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地震 学会 々 則 


本 会 は 地震 お よび と れ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
換 , 普及 し 震 火 災 防 止 に 貢献 する と と を 目的 と する . 
本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に お く 
本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う ・ 

(i) 通常 総会 お よび 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 

Gii) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 (Gv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むせ も の と する. 
地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . 
委員 長 1 名 , 委員 若 皇 名 ぞ ね お く . 、 
委員 長 は 本 会 る 代表 し , 各 委 員 は 編 皿 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し その た め 
に 若干 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 

会 に は 顧問 若 二 名 を お く と と が で きる . 
委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 による. 委員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 
委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 


附 則 
普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 500 円 と する . 
会 費 年 1 口 10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 埋 事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 則 は 総会 ( 駐 は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 又は 附 
加 す る と と が 出来 る . 


梁 員 (1957 年 3 月 選出 ) 
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平均 宰 位 の 差 か ら 求 め た 地殻 変動 の 研究 * 


京都 大 学 地球 物理 学 教室 津村 建 四 朗 
(昭和 32 年 6 月 6 日 受理 ) 


Study of Change in the Difference of Monthly and Daily Mean 
Sea-levels between two Stations, as an Indicator of 
the Vertical Crustal Deformation. 


Kenshir6 TsUwURA 


Geophysical Institute, Faculty of Science, Ky6to University. 
(Received June 6, 1957) 


The Japanese coast, on both the Pacific and Japan Sea sides, can be divided into several 
regions, in each of which the monthly mean sea-levels at mareograph stations change almost 
identically. One of the most remarkable boundaries between such regions is located near 
the southern end of Kii-Peninsula, HonshG. 

If two stations are situated in the same one of such regions as above mentioned, the 
change in the difference of monthly mean sea-levels between those stations may more Con- 
veniently be used for studying the vertical crustal deformation at the place than that in 
the monthly mean sea-levels themselves, because the former is less irregularly disturbed 
by meteorological and oceanographical effects. 

The change in the difference of daily mean sea-levels between selected stations can also 
be used for tracing the detailed process of vertical crustal deformations. 

By these procedures, the yertical crustal deformations before and after destructive 
earthquakes have been investigated. he results obtained are shown in figureSs. 


2 お まえ が 人 き 
検 潮 結 果 を 用 いて 地殻 の 垂直 変動 を 調査 し よう と する 際 , まず 間 題 に な る の は , 潮位 に 及ぼ 
す 気 象 及 び 海況 の 複雑 な 影響 を 如何 に し て 取 除 く か と いう 点 で ある . この 間 題 を 解決 する た め 
る 潮位 変化 が , 広 


に は 多く の 方 法 生 が 考え られ て いる が , その 一 つ に 気象 及び 海況 の 変化 に ょ 


い 範 囲 に 共通 し て いる と い 2 事実 を 利用 し て , 近接 し た 2 点 の 月 平均 潮位 の 差 を と つて 共通 に 


働い て いる 複雑 な 影響 を 相殺 させ る 方 法 が ある . この 方 法 は 既に 佐野 湊 一 氏 に よ つ て 愛 知 県 沿 


燥 に つい て 試み られ り , 科 単 で し か も か な り 良 い 結 果 が 得 ら れる と 報告 きれ て いる が , 同氏 の 


調査 は 比較 的 小区 域 に 限ら れ て いた の で , 調査 範囲 を 全国 的 に 拡大 し , 又 時 間 的 に も 月 平均 潮 


玉 写 さち 


位 の 差 の み で な く , 日 平均 潮位 の 差 こ つい て も ぁ 検 討 し て みた . 昌 に この 方 法 を 用 いて 大 地震 前 


* 森 稿 は 1956 年 秋季 学会 に お いて , 「 平 均 潮 位 差 こよ ょ る 地殻 変動 の 研究 」 と 題し て 発表 し た も の で あ 


2 の 
** これ ら の 研究 の 経過 並び に 比較 は , 佐野 湊 一 氏 の 論文 に 詳し い の で 一 切 省略 する . 同氏 の 論文 を 併 


せ 読 まれ る と と を 希望 する . 
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後 の 地殻 変動 を 調査 し た の で 報告 する . 
S2. 観 測 資 料 
用 いた 資料 は Fig. 1 に 示し た 地理 調査 所 管 下 9 箇所 , 気象 庁 管 下 48 箇所 の 検 潮 所 の 月 平 


均 お よび 日 平均 潮位 ?2 で , 期間 は 各 検 潮 所 の 観測 開始 より 1956 年 末 ま で で ある ・ 
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口 mareograph stations of the Geographical Survey Institnte. 
@ mareograph stations of the Meteorological Agency. 


Fig. 1. Distribution of mareograph stationS. 


資料 の 精度 に つい て は , これ ら の 検 潮 所 で は 基準 面 の 保守 が 注意 深く 行わ れ て いる の で , 観 
測 上 の 誤り に よる 人 為 的 変化 は 少な いと 考え ん られる. 又 そ の よ ょ うな 変化 が あつ た 場合 に は , $ 
5. に 述べ る 方 法 で 容易 に 発見 出来 る の で , これ ら に つい て は 管理 者 に 再 調査 を 依頼 し 出来 る 限 
りき ED 


平均 潮位 の 差 か ら 求 め た 地殻 変動 の 研究 69 


直 変 動 を 調査 し よう と する 際 , 比較 する 2 点 の 距離 


$3. 月 平均 潮位 差 の 共通 変化 域 
2 点 間 の 平均 潮位 の 差 を 用 いて 地 毅 の 垂 
が 和 急い と 地表 突 動 そ の も の を も 相殺 し て し ま うぅ 恐れ が ある . 特に 地震 に 伴 ぅ 変化 を 調べ る 際 に 


は 。 地震 に よ つ て 変化 し た と 考え られ る 点 と , 地震 の 影響 の 及 ん で いな いと 考え られ る 点 と の 
航 さ せ 得 る 2 点 間 の 距 


潮位 差 を と る 必要 が ある . この た め に は 潮位 差 を と つて 不 規 則 変 化 を 相殺 さ 


離 が 長い 程 , 云い か えれ ば 潮位 変化 が 共通 し て い る 海域 が 広い 程 都合 が よい わけ で あぁ る (これ 


に つい て は $7. で 再 検討 する )、 


diScontjnuity zone.Of 
Sea- level Chargo 


0 200KIM 


ヽ 


間 


Fig. 2. Distribution of sea-level change along the Pacific 
coast in Successive three month intervals. 
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Fig. 2 は 1952, 1954 及び 1956 年 の 本 邦 太 平 洋 岩 各 検 潮 所 の 3 筒 月 毎 の 潮位 変化 量 ( 省 検 
潮 所 に お ける ある 月 の 月 平均 潮位 と 3 箇月 前 の 月 平均 潮位 と の 差 ) の 分 布 を 示 し た も の で , 点 
が 水平 に 並ん で いる 区 域 で は 月 平均 潮位 の 変化 が 共通 し て いる わけ で ある . と の 図 か ら 紀 伊 半 
島 南 端 付 近 の 浦 神 , 吊 本 間 に は 著しい 潮位 変化 の 不 連続 が 存在 する と と , 銚子 付近 , 有 駿河 共 付 
近 , 豊後 水道 付近 等 に も 時 々 あま り 明 膝 で ほな い が 不 連続 が 現われ る と と , 及び これ ら の 不 連 
続 で 境 さ れ た 各区 域内 で は , それ ぞ れ 大 きく みて 月 平均 潮位 の 変化 が 共通 し て いる こと と が 判る 
(これ ら の 分 け 方 に つい て は , 更に 資料 の 蓋 積 を 待つ て 再 検討 する 必要 が ある ). 但し 紀伊 半島 
南端 付近 の 不 連続 も 1952 年 お よび 1956 年 に は 著 で ある が , 1954 年 に は 不明 瞭 に な つて お 
り , 年 な よ つ て その 位置 が 多少 移動 し た り ,、 消 滅 し た りす る こ と も ある らち しい. 

この 結果 か ら , 2 点 が 同じ 共通 変化 域 に 含ま れ て いれ ば 相当 遠 距離 で も つて も , 月 平均 潮位 
の 差 を と る と と に より 不 規則 変化 を 相殺 させ 得る で あろ うと 予想 され る . 

尚 こ れ ら の 潮位 の 共通 変化 城 と 本 邦 近海 の 海流 分 布 と に は 密接 な 関係 が ある よう に 思わ れる 
が 詳し いこ と は 判ら な い . とれ は 海洋 学 上 興味 ある 問題 で あろ 2. 

$4. 月 平均 潮位 差 の 変化 

Fig. 3 4 は 紀伊 半島 付近 に つい て , 2 点 が 同じ 共通 変化 域 に 含ま れ て いる 場合 と , 2 点 間 
に 不 連続 が ある 場合 と に つい て , 月 平均 潮位 と , その 差 と の 変化 を 示し た も の で ある . 

Fig. 3 は 名 古屋 , 浦 神 , 串本 お よび 洲本 の 月 平均 潮位 の 変化 を 示 し た も の で あつ て , 年 周 
変化 の 全 振 巾 が 40 cm 以上 に 及 ん で いる こと , 名 古屋 , 浦 神 側 に 不 規則 変化 が 多い こと が 判 
る (洲本 の 値 で 。 〇 で 示し た も の は , 洲本 欠 測 の た め , 小松 島 , 高松 , 神戸 の 値 か ら の 推定 値 
で ある ). 

Fig. 4 は これ ら の 検 潮 所 間 , お よび 参考 と し て ($ 6) 日 本 海 側 の 輪島 一 境 の 月 平均 潮位 の 
差 の 変化 を 示し た も の で あつ て , 浦 神 一 串本 以外 の 4 組 に つい て は , 平均 の 年 周 変化 ** を 取 除 
いて いる . 名 大 屋 一 浦 神 , 洲本 一 串本 は それ ぞ れ 190 km お よび 125 km も る 離れ て いる が , 
それ ぞ れ 同じ 共通 変化 域 に 含 れ て いる た め , 不 規 則 変 化 は か な り 小 さく , 容易 に 地 毅 の 相対 変 
動 傾向 を 知る こと が 出来 る . これ に 反し て 浦 神 一 串本 の 場合 に は , 距離 は 僅か 15 km に すぎ 
な い が , 1957 年 7 月 迄 お よび 1956 年 1 月 以降 Fig. 2 に 示し た 不 連 続 が 両 所 間 に あ る た め , 
著しい 不 規則 変化 が 現われ て いて , 1952 年 に は 全 振 巾 30 cm 以上 に も 達し , 地殻 の 相対 変動 


*** 年 周 変化 を 取 除 くに 当 つ て は , 全 期 間 の 平均 に よら ず , 比較 的 正常 た 変化 を し て いる と 考え られ る 
2 3 年 間 の 値 か ら 補 正 値 を 決め た . 例え ば , 名 古屋 一 浦 神 の 場合 に は , 浦 神 一 串本 の 変化 を 考慮 し て , 
1953 年 8 月 一 1956 年 12 月 の 値 か ら 補正 値 を 決め た , この 方 が 物理 的 な 意味 が ある と 考え た か ら で あ 
る . 
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Fig. 4. Difference of monthly mean sea-levels between two stations. 
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傾向 を 調べ る こと は 全く 不可 能 で ある . 名 古屋 一 洲本 の 場合 に は , 当然 浦 神 一 軒 本 と 殆 ん ど 同 
じ 変化 が 現われ て いる . 輪島 一 境 は 375 km も 離れ て いる が , この 期間 内 で は 不 規則 変化 は か 
な り 小 さい . 

以上 に より $ 3. で 予想 し た 通り , 2 点 の 組合 せ が 適当 で あれ ば , 相当 遠 距離 で も この 方 法 
が 用 いら れる こと が 判 つた . に 

$ 5. 日 平均 潮位 差 の 変化 

前 節 で は 月 平均 潮位 の 差 の 変化 に つい て 述べ た が , 月 平均 潮位 差 に 急激 な 変化 が 認め られ る 
場合 , 例え ば 地震 に 伴 5 地殻 変動 や , 火山 活動 に 伴 2 地殻 変動 を 調べ る 際 に は , 日 々 の Pro- 
cess 迄 調べ られ る と 都合 が よい . 
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Fig. 5. Daily mean sea-level and difierence of daily mean sea-levels 
between two stations. 
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「 ac 
が 南海 地震 後 の 四国 地方 の 地盤 変動 を 調査 され た 際 に 指摘 され て いる ?. 従 つて 日 平均 潮位 の 
フー 
が , この 場合 に は 気象 及び 海況 の 影響 を より 多く 受け る た め , 適当 な 位置 に あぁ つて 距離 ふも 100 
km 以内 位 で な いと 難し いよ う で ある . 

Fig.5 は 日 平均 潮位 の 差 の いろ いろ な 変化 の 例 で ある . 比較 の た め に 油 奄 の 日 平均 潮位 の 
変化 を も 示し た . 

油 乾 一 伊東 の 場合 は , 両 所 間 の 距離 は 52 km も ある が , 日 平均 潮位 で は 著しく 現われ て い 
る 不 規則 変化 が よく 消え て お り , ここ と に 示し た 6 箇月 間 の 平均 値 に 対す る 標準 偏差 及び 前 日 と 
の 差 の 標準 偏差 は , それ ぞ れ 1.7cm 及び 1.9 cm で ある ( 尚 両 所 間 を 直接 水準 測量 で 結ん だ 
場合 に は 距離 は 約 90 cm で ある か ら , 許容 閉 差 は 1.4 cm と な る ). この よう な 場合 に は , 
比較 的 急激 な 地殻 変動 な ら ば , その 日 々 の process 迄 調べ る こと が 出来 る . 

伊東 一 内 浦 の 場合 は , 直線 距離 が 短 か く (19km), 海 電 距 離 が 長い ( 約 120km) た め , 気 
象 の 影響 は 大 体 消 ん えて, 主として 海況 変化 の 影響 が 残 つ て いる と 考え られ る 例 で あつ て , 時 々 
ここ に 示し た よう に 1 へ 2 箇月 間 に 20 cm 位 の や や 緩 温 な 変化 が 現われ る . 

浦 神 一 串本 の 場合 は , $3. S4. で も 述べ た よ うに, 両 所 間 に 著 し い 潮位 変化 の 不 連続 の 現 
われ る 例 で あつ て , 1953 年 7 月 10 日 を 境 に 変化 の 様子 が 全く 異 つ て いる . 1952 年 に は 潮位 
その も の の 変化 に 匹敵 する 程 の 大 きい 不 規則 変化 を 示し て いる が , 1953 年 後半 より 1954 年 に 
か け て は 不 規則 変化 は 殆 ん ど 現 われ て いな い . 

高松 一 洲本 の 場合 に は , 約 半 月 周期 の 著しい 変化 を 示し て いる が , これ は 両 所 の 天体 潮 の 相 
違 に よる も の で あつ て , この よう な 場合 に は 適当 な 方 法 で 天体 湖 の 影響 を 除い て お か な けれ ば 
な ら な い . 

尚 この 日 平均 潮位 の 差 の グラ フ は , 基準 面 変動 等 の 人 為 的 変化 を 見 付け る の に 最も 簡単 で 確 
実 な 方 法 で も る と 考 ん られ る , 基準 面 が 変化 する と , と の グラ フ に 段違い が 現われ る か ら 直 ち 
に 発見 する こと が 出来 る . 検 潮 関係 者 は 常に この よう な グラ フ を 作 つ て お いて , 暴 常 変化 が 現 
われ て いな いか ど うか に 注意 し , 異常 変化 を 認め た 場合 に は , 志 ち に その 原因 を 確 め て お く こ 
と が 望ま し いと 思う . 相当 年 月 が 経過 し て か ら , 異常 変化 に 気付 いて も , 再 調査 が 面倒 で あり , 
原因 も よく 判ら な いこ と が 多い . 

$ 6. 地殻 変動 調査 の 実例 

次 に この 方 法 を 用 いて 地殻 変動 を 調査 し た 結果 の 中 , 興味 も る も の を 若干 報告 する . 
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Fig. 6. Difference of monthIy mean sea-levels between two stations before 
and after destructive earthquakes. 


Ft 


Aburatsu 一 Hosojima (distance 96 km) 


Tosa-Shimizu 一 Hosojima (d. 120 km ) 
Mera 一 Aburatsubo (d. 32 km)** 
Uchiura 一 Aburatsubo (d. 68 km)** 
Shimotsu 一 Sumoto (d. 35 km ) 

e'. Shimotsu 一 Sumoto** 

f. Matsuyama 一 Kure (d. 42 km) 


で り 証 っ 5 認 の 軸 こ 天 還 に り 


The remarkable changes shown in Fig. 6 and Fig. 7, are considered to be mainly due 
to the vertical crustal deformation at the underlined stations. 


1) 吉野 地震 前 後 の 変動 

$ 4. で 述べ た よう に , 紀伊 半島 の 東西 の 潮位 の 差 は 1952 年 頃 に 著しい 変動 を 示し て いる が (Fig. 4, 
変動 の 最も 大 きく な つた 1952 年 7 月 18 日 に 吉野 地震 (M=7.0) が 発生 し て いる . 従 つ て , この 変動 が 
海況 の 変化 に よる の で は な く , 実際 に 紀伊 半島 の 東西 の 地殻 が 大 きく 変動 し た の で は な いか と いう 疑い が 
生じ る . し か し 次 の 3 点 か らち や は り 海 況 の 変化 に よる も の と 考え た 方 が よさ そう で ある . 即ち ゃ し この 変 
動 が 地殻 変動 に よる と すれ ば , 1) 極め て 広い 地域 が 一 様 に 目 降 し た と 考え ね ば な ら な いこ と (Fig.2). 
2) 日 々 の 変動 が 激しく , 時 に は 1 日 に 10 cm 以上 も 変化 し て いる こと (Fig. 5) . 3) この 不 連続 を 息 
長 する と , 日 本 海 側 に も 同様 な 変化 が 現われ る 答 で ある が , 輸 島 一 境 の 潮位 の 差 (Fig. 3) に は 。 そ の ょ 
う な 変化 は 認め られ な いこ と . 以上 の 理由 に より , この 測位 の 差 の 変動 と 吉野 地震 と は 偶然 一 致 し た ゃ も の 
と 考え られ る が , 或いは trigger action と し て 多少 働い た の か も 知れ な い . 
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Fig. 7. Difference of daily mean sea-levels between two stations 
before and after destructive earthquakes. 


a. Aburatsubo 一 Hosojima (cf. Fig. 6-a) 
Tosa-Shimizu 一 Hosojima (cf. Fig. 6-Db) 


b. 
c. Matsuyama 一 Kure (cf. Fig. 6-?) 
d. Hosojima- 一 Tosa-Shimizu 


2) 日 向灘 地震 前 後 の 変 動 

これ は 地震 に 伴 変動 が 明 呈 に 現われ た 例 で ある . Fig. 6-a, -b は 1935 年 か ら 1945 年 迄 の 油津 一 細 
島 , 清水 一 細島 の 月 平均 潮位 の 差 の 変化 を 示し た も の で ある が , 1941 年 11 月 (清水 は 10 月 ) に 急激 な 
変化 が 認め られ る . この 変化 の 詳し い process を 日 平均 潮位 の 差 で 調べ た の が Fig. 7-a, -b で あつ て , 
同年 11 月 19 日 に 変化 が 起 つ た こと と が 明らか に 判る . これ ら の 図 か ら , 同日 発生 し た 日 向灘 地震 (M= ニ 
7.0) に 伴 つ て , 細島 側 +T が 約 8 cm 沈下 し た も の と 推定 され る . 価 細 島 迄 の 震央 距離 は 約 70 km で あ 
る . 省 津 一 細島 は 96 km 離れ て いる が , 不 規 則 変 化 は 小さ く , 地殻 変動 の process を 大 体 追跡 出来 る . 
清水 一 細島 は 120 km ゎぁ 離れ て いる た め 不 規則 変化 が か かなり 現 われ て いる . 

3) 東南 海 地震 前 後 の 変動 

Fig. 6-c は 1935 年 か ら 1945 年 迄 の 布 良一 油 奄 の 月 平均 潮位 の 差 の 変化 で ある が, 不 規則 変化 は 極 
め て 小さ く , 1938 年 5 月 の 毅 城 沖 地震 (M=7.5) , 1944 年 12 月 の 東南 海 地震 (M=8.3) 及び 1945 年 
1 月 の 三河 地震 (M =6.9) の 前 後に も , 特別 に 大 きい 変化 は 認め られ な いよ う で ある . これ ら は いずれ 
$ 遠 距離 の 地震 で ある た め 地 殻 変動 が この 付近 迄 及 ん で いな いか , 或いは 地殻 変動 が あつ て $ ゃ 距離 に よる 


† いずれ の 側が 変動 し た か は , A を 挟ん で B, C の 検 潮 所 が あつ て , A 一 B, AーC が 同じ ょ うな 変化 
を し て いる 場合 に は , A が 変動 し た も の と 考え た . 実際 に は 更に 多く の 組合 せ に つい て 確 め , 潮位 その ゃ 


の の 変化 を も 考 應 し た . 
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変化 の 割合 が 極め て 小さ く な つて いる た め と 考え られ る . 騙 両 地点 を 結 方 向 が 丁度 地殻 の 傾斜 の 軸 の 方 
向 に な つて いる た め と も 考え られ る . ここ に 示し た 11 年 間 の 平均 値 に 対す る 標準 偏差 及び 前 月 と の 差 の 
標準 侯 差 は 。 それ ぞ れ 1.9 cm 及び 1.7 cm で ある ( 倫 両 所 間 を 直接 水準 測量 で 結ん だ 場合 の 距離 は 約 
180 km で ある か ら 主 容 閉 差 は 2.0 cm に な る ). 

Fig. 6-b は 同期 間 の 内 浦 一 油 秦 の 月 平均 潮位 の 差 の 変化 で ある が , 1942 年 か ら 1944 年 に か け て , 約 
10 cm の や や 急激 な 変化 が 見 られ る . こと れ は 主として 内 浦 側 の 潮位 低下 に よる も の で , 佐野 氏 が 愛知 県 治 
岸 の 潮位 変化 を 調べ た 際 に 指摘 し て いる も の 9 と 同じ で ある . この 変化 は 舞 坂 で も 認め られ , 駿河 溶 か ら 
紀伊 半島 東 堆 迄 の 間 に 顕 著 に 現われ て いる . これ ら の 変化 は 東南 海 地震 発生 の 3 年 程 前 か ら 始 まり 地震 発 
生 の 頃 迄 続い て いる わけ で , この 地震 に 伴 ぅ 地殻 変動 (隆起) が, 相当 以前 か ら , し か も 極め て 広範 囲 に 起 
つた も の と すれ ば , 非常 に 注目 すべ き 事 実 で ある が , 海況 の 変化 を 調べ て みる と , 宇田 博士 に よれ ば ぱ ば , 
この 期間 は , 丁度 前 述 の 海域 に 発達 し て いた 冷水 塊 の 衰弱 期 に 当 つ て お り , その 影響 に よる の で は な いか 
と ふも 考え られ る . この 型 の 変化 は , 十勝 沖 地震 前 後 1949 年 か ら 1952 年 迄 の 八戸 一 宮古 の 潮位 差 変 化 に 
も 現われ て いる が , こと これら が 海況 の 緩 温 か つ 大 規模 は 変化 に よ つ て 起 つ た も の と すれ ば , 単に 短 周 期 の 不 
規則 変化 の み を 完全 に 取 除 いて も その 残り が 地 芝 変 動 に よる ぉ もの で ある と は いえ な いこ と に な る . 

$) 南海 地震 前 後 の 変動 

1946 年 12 月 21 日 の 南海 地震 に 伴 つ て 起 つ た 急激 な 地殻 変動 と , その 後 の 著 し い 地 盤 沈下 に つい て は , 
多く の 研究 者 に よ つ て , 水準 測量 及び 潤 位 変化 の 両面 か ら 詳 し く 調 べら れ 報 告 さ れ て いる の で , ここ と で は 
2 例 だ け を 示す こと に する . 

Fig. 7-d は 地震 前 後 の 細島 一 清水 の 日 平均 潮位 の 差 の 変化 で ある が , 地震 と 同時 に 清水 側が 約 30 cm 
隆起 し た こと を 示し て いる . この 変動 は 潮位 その も の の 調査 か ら 既 に よく 知ら て れ て いる も の で ある . 

Fig. 6-e, -e′ は 1937 年 か ら 1956 年 迄 の 下津 一 洲本 の 月 平均 潮位 の 差 の 変化 で ある . し か し 1944 一 
1947 年 は 欠 測 が 多く , 地震 の 直前 , 直後 の 変化 は 判ら な い . こと こ で 興味 を ひく の は , 地震 後 は 地震 前 に 
較べ て 潮位 の 差 の 変化 速度 が 著しく 大 きく な り , 1948 年 か ら 1956 年 迄 の 9 年 間 に 15 cm 程 減少 し て い 
る こと で ある . これ は 主として 洲本 側 の 急速 な 沈下 に よる の で ある が , この 沈下 が 地震 に よ つ て 藻 起 され 
た も の と すれ ば , 地震 後 10 年 以上 経過 し て 倫 継 続 し て いる こと は 注目 され る . 潮 位 そ の も の の 調査 で 
は , 南海 地震 後 の 著しい 地 殴 沈 下 は , 各地 共 1950 年 頃 に 停止 し て いる か ら で あ る . 

5) 上 呉 の 異常 変化 

Fig. 6-f は 松山 一 呉 の 1952 年 か ら 1956 年 迄 の 月 平均 潮位 の 差 の 変化 で あ る が , 1953 年 8 月 頃 に 著 
し い 変 化 が 現われ て いる . こと れ は 呉 側 の 変化 に よる も の で , 一 見 し た と ころ 前 述 の 油津 一 細島 と 同じ 型 の 
変化 の よ うに 思わ れる が , 日 平均 潮位 の 差 の 変化 を 調べ て みる と (Fig. 7-c), その process は 違 つ て い 
る こと が 判る . 即ち も , この 場合 に は , 変化 は 1 日 で 起 つ た の で は な く 約 4 箇月 間 に わ た つて 徐々 に 起 つて 
お り , その 変化 の 始 つた 1953 年 7 月 30 日 に , 呉 か ら 30 km 程 離 れ た 安芸 灘 に 規模 (C) の 地震 が 発生 
し て いる ・ 従 つて この 変化 が 地震 に よ つ て 惹起 され た 地表 変 動 C よる も の と すれ ば , 新しい 型 の 次 化 と し 
て 注目 され る が , 中 国 四国 地方 建設 局 の 調査 め で も 指摘 され て いる 通り , 検 潮 所 付近 の 極 く 狭い 範囲 の 変 
化 の よう で , 厳密 な 意味 で 地殻 変動 と いつ て よい か どう か 疑わ らし い 点 も ある . し か し ここ で 重要 な の は 
process の 違い が この 方 法 で 簡単 に 判る と い ぅ 点 で ある . 


$ 7. 検 潮 所 の 配置 に つい て 
前 節 で 調べ た 例 で は , 布 良一 油 奄 の 場合 を 除き 。 いずれ も 2 点 の 中 の 一 方 が 時 に 顕 著 た 秦 化 
を 示し た 場合 で あつ たから, 地殻 変動 の 起 つた 側 と その 量 を 大 体 推測 する こと が 出来 た が 。 一 


般 人 に 2 点 の 変動 量 に あま り 差 の な いと き に は , 両 地点 の 変動 量 を 分 離し て 決定 する こと は 難し 
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い . と れ は この 方 法 の 欠点 の 一 つ で ある が , 
地 帝 変動 の 絶対 量 は 問題 に せ ず , 地殻 の 傾斜 
変化 を 知る こと を 目的 と すれ ば , どちら 側が 
変化 し た か は 判ら な く て も よい わけ で ある . 
し か し この 場合 に は 検 潮 所 の 配置 に 注意 し な 
けれ ば な ら な い . 例え ば , Fig.3 に 於 て , 名 
吉屋 一 浦 神 , 洲本 一 是 本 の 変化 傾向 か ら は , 
この 期間 に 紀伊 半島 南部 は 相対 的 に 隆起 し て 
いる こと に な り , こと の 関係 は 更に 多く の 地点 
Peninsula from 1950 to 1955, taking の 相対 変化 傾向 を 示 し た Fig. 8 に 於 て も 変 
Komatsujima as the reference point 
and assuming Kushimoto and Uraga- ら な い (全体 と し て 0.037 年 位 で 南 上 り と 
01 98」6gdalhya mnoyed、 な つて いる ) が , これ を も つて いわ ゆる 紀伊 
半島 の 南 上 り 傾動 が 起 つ て いる と は 即断 出来 な い . 何故 な ら ば , 厳密 な 意味 で の 紀伊 半島 の 南 
北 傾動 と は , 南端 か ら 北 へ 30 km 程 の 範囲 , 子 ち , 田辺 と 新宮 或いは 木 本 と を 結ぶ 線 以 南 の 
変動 を 指す の で あつ て , この 線 よ り 北 で は 別 の 変動 が 存在 し て お り , 従 つ て 南端 と 遥か 北方 の 
地点 と の 相対 変化 量 を 調べ て みて も , その 途中 で 傾斜 方 向 及 び 量 が 変 つ て いる 恐れ が 多分 に あ 
り , 地殻 の 傾斜 量 を 調べ て いる と は 云 ん な いか ら で あ る . 
この よう に 考え る と , 従来 の 水準 測量 で 求め られ て いる 地殻 変動 傾向 を 調べ て , 一 続き に な 
つて 傾動 し て いる 地域 の 両端 に 検 潮 所 を 設置 する こと が 望ま し いこ と に な る . 例え ば , 紀伊 半 
島 な ら ば , 新宮 , 田辺 付近 に 検 潮 所 を 新設 し て , 新宮 一 浦 神 , 田辺 一 是 本 の 相対 変化 を 調べ 得 
る よう に な れ ば , それ ら は 直接 紀伊 半島 南部 の 地殻 の 傾斜 変動 を 調べ て いる と 考え を えて よい こと 
に な る . 
$S8. 結 語 
以上 地殻 の 垂直 変動 を 研究 する 方 法 の 一 つと し て , 2 点 間 の 平均 潮位 の 差 の グラ フ を 取上げ , 
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Fig. 8. Distribution of the annual rate of 
vertical crustal deformation in Kii- 


- ド 


幾つ か の 実例 に つい て 検討 を 加え た の で ある が , 結果 を 要約 すれ ば 次 の よ うに な る . 

1) 本 邦 太平 洋 江 の 月 平均 潮位 の 変化 は , 紀伊 半島 南端 付近 で 著しい 不 連続 性 を が すこ と が 
あぁ る . 

2) 潮位 の 共通 変化 域内 で は , 2 点 の 潮位 の 差 を と る こと に より , 月 平均 で 100>300 km 


! 


N 


位 迄 , 日 平均 で も 適当 な 組合 せ で あれ ば , 100 km 位 迄 離れ て いて も , 気象 及び 海況 の 影響 を 
相殺 させ て 地殻 の 相対 変動 を 調べ る こと が 出来 る . 
3) 日 平均 潮位 の 差 の グラ フ は , 変動 の 詳し い process を 見 る の に 便利 で もつ て , 人 為 的 な 
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変化 も 簡単 に 発見 出来 る . 

4) 急激 な 地 帝 変動 の 場合 に は , 遠 距離 の 地点 と の 潮位 差 を と る と と に より , 変動 し た 地 人 点 
と その 量 を 大 体 推定 出来 る . 

5) 緩 温 な 地殻 変動 の 場合 に は , 検 潮 所 を 傾動 地域 の 両端 に 置い て 潮位 差 を と り , 傾斜 変化 


量 と し て 調べ る と まい . 

滞 位 その も の の 変化 か ら 地 殻 の 絶対 的 な 変動 量 を 調べ る こと は , 海洋 の 連続 的 な 観測 が 行わ 
れ て いな いた め , 尚 困難 な 点 が 少く な い が , 潮位 差 を と つて 相対 変動 を 調べ る こと は , 少く と 
も 短 周期 の 不 規則 変化 を 取 除 く と い う 点 で は 比較 的 容易 に 行い 得る こと が 判 つ た . し か し 短 周 
期 の 不 規則 変化 を 取 除い た 残り が 。 は た し て 地 六 変動 で も る か ど うか , つま り curve が 圧 常 
に smooth に な る と いう こと で 問題 が 解決 し た と 云え る か ど 2 か は , $ 6.3③ で も 触れ た よ 25 
に 疑問 で ある . これ は 長期 間 に わ た る 水準 測量 と 海洋 鈴 測 の 反復 に よ つ て の みろ 解決 し 得る 問題 
で ある と 考え られ る 人 


最後 に , 本 研究 に 当 つ て , 終始 懇切 な る 御 指導 を 賜 つ た 京都 大 学 教授 佐々 憲三 博士 , 同 西村 英 一 博 士 普 
びに 一 部 未 公表 の 分 を 含む 貴重 な る 検 潮 資料 の 使用 を 許可 され た 利 達 人 気 象 庁 長 官 , 奥田 地理 調査 所 測地 部 
長 に 厚く 御礼 申 上 ます . 又 こ の 研究 に 関し て 討議 し て 頂い た 京都 大 学 地球 物理 学 教室 の 各位 , 検 潮 関 係 者 
各位 並び に 母校 在学 中 より 常に 御 指導 , 御 寺 達 し て 頂い て いる 耐久 高校 新屋 兼 次 郎 先 生 に 深く 感謝 致し ま 
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Determination of Earthquake Magnitudes from Surfaee Wave 
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1) The formulas have been deduced by the method of least squares by which to determine 
the magnitude /7 of a distant shallow-focus earthquake from surface wave data obtained at 
Matsushiro Seismological Observatory. 本 hese are 
47=log4 二 1.32 log 4 4.11 (for 30 sec period) (2 

and 77 三 log4 二 1.31 og イ 二 4.28 (for 20 sec period), (8 電 
where 4 is the surface wave ground amplitude expressed in micron, 4 the epicentral dis- 
tance in 1,000 km and log is the common logarithm. 

If, instead of the amplitude 4, we use (4/7) which is proportional to the ground 
velocity, we get from the equations (2) and (3), 


77 = log (4/30) 二 1.32 1og 4 5.58 (4 ) 
and 77 三 log (4/20) + 1.31 1og 2 5.58 ( 5 ) 
which are almost し 1 the same. We may Write 

7 三 1og (4/7) + 1.31 1og 2 + 5.58. (6 ) 


2) The energy 刀 / of RAYLEIeGH waves has been calculated for each of 16 selected shallow 
earthquakes, using seismograms obtained with the Galitzin and the Long Period seismogra- 
phs working at Matsushiro. The magnitudes of the earthquakes range from 5.4 to 8.1. 
The energy / and the magnitude /7 have been found to be connected as follows 

log 刀 / = (1.98 二 0.074) 4 二 (6.65 土 0.48) . ( 9 ) 
If the total energy 万 of an earthquake is assuumed to be twice the energy of RAYLEIGH 
waves, then follows the relation : 

log アー1.98 7 6.95. (10) 


8 本 邊 計 引 克 の カ ら ぎ き 
RrcgrgR が 地震 の 規模 を 数 量 的 に 表わす た め に , Magnitude “7” を 定義 し て か ら 20 年 
余り に な る が 現在 で は 世界 中 の 多く の 地震 観測 所 で 47 を 決め る よう に な つた . し か し , 各 稚 


ノ J て 


測 所 で 独自 に 決め て いる 47 は その 和 観測 所 に お ける 記 象 振 巾 か ら 求 め た $ ゃ の で あり , 一 方 地震 


の 発 罠 機構 を 考え に 入れ る と , 固 源 に 対し て いろ いろ な 方 位 ・ 距 離 で 出来 る だ け 多 く の 観 測 点 
で 求め た 4 の 平均 値 を も る つて その 地震 の 47 と みる の が も つと も ゃ 交 当 と 思わ れる . その た め 
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に は 適当 な ば ら つ き を も つて , な る べく < 多く の 観測 所 で , 近 地 々 岩 お よび 遠 地 々 震 に つい て 7 
を 決め られ る こと が 望ま し い . 
松代 で も Wood-Anderson の 標準 地震 計 が あつ て , 主として 近 地 々 震 の た め に は こと これ で 事 


足り る が , 遠 地 々 震 や 最 遠 地 々 震 に 対し て は 特に 大 きい も の の 他 は 測定 出来 な い . 一 般 に 遠 地 

々 岩 の 7 を 決め る た め に は , も つと 高 倍率 の 地震 計 に よる 実体 波 や 表面 波 を 使 方法 が 用 い 

られ て いる が , 今回 は 表面 波 の 振 由 か ら 浅 い 地 震 の Magnitude を 決め る た め の 式 を つく つ 

た . また 16 個 の 地震 に つい て , Rayleigh 波 の Energy を 計算 し て , Magnitude と の 関係 

を 調べ た . 

$S 2. 資料 お よび 求め られ た 式 e 

1954 年 末 か ら 約 1 年 半 の 間 の , 浅い 遠 地 々 震 の 中 で 47 の あたえ られ て いる 適当 な も の を 
えら ん で , 周期 30 秒 お 
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Fig.2. Materials used in the present paper, for 20 sec period. MGESSSCES SR EN の 
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で あろ う が , それ だ け の 資料 も な い の で 両者 を 一 緒 に し て 取扱 うこ と に する . 
7=log4 二 log4 二 6 (3) 
ここ で , 4 は ミク ロン 単位 の 地動 水平 振 貼 , 4 は 1,000 km 単位 の 震央 距離 
と お き , 上 の 資料 を 使 つ て , 最小 自 乗法 で 係数 を 決め る . 
これ ら の 供 料 の 元 に な る 7 は , 多く の 観測 所 で 決め た 値 の 平均 と る と と を 主眼 と し た 
が , 中 に は た だ 1 ヶ所 の 値 だ けし か な いも の , 2 ヶ所 の も の , 3 ヶ所 の も ふ の な ど あ る の で , 数 


の 多少 に よ つ て 適当 に weight を か け て , 7 に 精度 の 差 を つけ た ほう が よい で あろ う ( 明 D. 
簡単 の た め に , た だ 1 個 の も の と , 2 個 以 上 の も の と に 大 別して 後者 に 2 倍 の weight を か け 
て 計算 する と 次 の よ うに な る , 


=30 秒 の も の >: 7=log 4 十 1.321og4 十 4.11 (29 
アテ 20 秒 の も の : 7=log4 十 1.311og4 十 4.28 ( 3 ) 


(2), (3) 式 で log4 の 係数 は , 両者 等 し いと みて さしつかえ な い . 上 の 2 つの 式 の 振 店 
の 代り に , 地動 速記 を と つて 書き 直す と 


= log( 人 )+ 1.32og4 | 5.58 (4) 
4 
= og( 才 ) 上 31og4+5.58 (5) 
ある い は , 
4 
ルー og( 人 上 131og2+5.58 (6) 


7 AI の 傘 の 6 4/7 を と る と と に わかれ ば ,。 いずれ の 場合 で 直 (6 ) 式 1 つ で 間 に 全 2 
(2) お よび (3) か ら 決 め た 4 を ル 47477 と し て (ルケ ー) と 4 または, (7 ダァ ー ル ) 
と 4 と の 関係 を 調べ て みる と , 別に 系 統 的 な ぁ る の は み ら れ な い . 

表面 波 に よ つ て 77 を 決め る 場合 に は , 普通 GurENBERG-RrcHTER の 例 に な ら つ て , 周期 20 
秒 付近 の 波 の 水平 振 巾 を 使用 する こと と し て , それ に 対す る 式 を つく つて いる . 次 に 他 の 角 測 
所 で 使 つ て いる 式 り を , 今回 求め た (3) 式 と 比較 し て みよ 2 う . 各 観 測 所 に 対す る 式 は , 次 の 
通り で ある . 

Matsushiro ・ /47= テ log4 十 1.31log4 十 0.37 


証 1): 1 ヶ所 の 値 だ けし か な い ゃ の は , 30 秒 周期 の ゃ の で 75 個 中 21 個 , 20 秒 周期 の ゃ の で 147 個 
中 35 個 で ある . これ ら を 全部 一 様 に し て 取扱 つて 係数 を 求め る と 
7 ニーlog4+1.451og2+4.00 (30 秒 に 対し て ) 
4 ニーlog4 二 1.31log4 十 4.28 (20 秒 に 対し て ) 
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log 4 十 1.526 log 4 一 0.683 
log 4 十 1.601og イ ー1.20 
log 4 十 1.621og イ ー1.35 
jog 4 十 1.64 og ガー1.37 
jog 4 十 1.656 og イー 1.520 
log 4 十 1.661og4 イ ー1.25 
log 4 十 1.661og イ オー 1.36 


log 4 十 1.66log イ オー 1.41 


log 4 十 1.916 og オー2.563 


Eig. 3. Relation between o and g. 


直線 的 関係 が ある ( 革 の 。 すなわち 2 つ 


ガ は km 光 位 に なお し で あめ 2 


これ ら の 式 で , log 4 の 係数 (@) と 藻 数 項 
(の と は , 観測 所 に よ つ て それ ぞ れ 異 つ た 値 
て いる が , これ ら 10 組 の を 
プロ ッ ト し て みる と , Fig. 3 に 示す よう に 
の 量 の 
間 に は 

の 三 (1.38 エ 05016) 
ー (0.20 土 0.007)g (7 ) 
な る 関係 が ある . 
S3 IMagnitude と Rayleigh 波 の 
Energy (Zs) と の 関係 

地震 の Magnitude と Energy と の 結び つ 
き は , GurENBERG-RrcgTER (こよ つて 以前 か 

ら 詳し く 検 討 さ れ て お り , また 他 の 人 々 に よ 
つて 求め られ た 結果 も いく つか ある . 

ここ で は 上 に 使 つ た 地震 記 象 の 中 か ら 16 
個 の ぉ る の を えら ん で ,Rayleigh 波 の Energy 
(Zs) を 計算 し , 7 と の 関係 を 調べ て みる . 


井 足 二 博 士 は , 日 本 各地 の 観測 所 に お いて , 最大 振 巾 を 使 つて AZ を 求め る 式 を 計算 され , 
観測 所 に 対す る 式 (1) 式 と 同型 ) の 係数 eg,。 8 が や は り 直 線 的 関係 に な る こと を 示さ れ た ( 
の マグ = ニチ ュー ド 7 について. 地震 IL 10, 18.) . 
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JsFrREyS (こよ れ ば Rayleigh 波 の Energy は , ポア リン 比 o= 1/4 と し て 次 の 式 で 求め ら 


0 


2 8 且 : 


7o: 地球 の 平均 半径 


/。 ー 4z3p7o Sin の g* 條 | Zr 2 所 7 (8) 避 め 


の お よび 4: 度 お よび km で 表わし た 震 史 距離 , 
市 
を : 吸収 係数 , 
: 位相 速度 , 
9 区 logE= 9.4+21I4 M - 0・054 M* 
用 : 水平 振 店 , 24 BfETIGERG RICHTER (1956 ) 
PE 72+20M 
7 周期 BATH (l955 ) 
で ある . 3 


今回 計算 し た 地震 は 
1 つの 例外 は ある が , 
全て 太平 洋 律 路 の も の 
の 三 3.3 gr 
/cm3, 7o 三 6.37 X 10? 
Kit 章 28== き | 瑞 KtN/SG(5 


クー32SIl0 太 IS と 3 も 
ぃ いて , Galitzin 地震 計 
お よび 1 トン 地震 計 の 
記 象 か ら 求 め た 結果 は 
表 お よび 
す 通 り で ある . 


Fig. 4 だ 示 


ン ベ へ 
1 


47 は (2) お よび (3) 式 か ら 求め た 値 の 平均 値 で ある . 


22 


21 


logERsl98M+ 6*65 


ら 6 7 8 
Fig. 4. Relation between log 7 and 77. 


これ だ け の 資料 か ら , log =g/7 十 の 


証 ' 3): 記 象 紙上 で 相次ぐ 零 点 問 の 時 間 (7/2) を 読取 り , この 間 で は 4 お よび 7 は 一 定 と し , また 位 
相 速 度 レ を 一 定 と 仮定 し て 積分 の 外 に 出す と , (8) 式 の 積分 は 次 の よう に な る . 


| gy4e7g ニ = の (分 ター0.5 240 
ヶ 


M 


従 つ て , 相次ぐ 山 お よび 谷 の 振 巾 を 読取 り , それ に 対す る 地動 振 巾 を 求め れ ば (8 ) 式 か ら sg が 


計算 され る ・ 
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Table 1. Earthquakes used in the energy computation. 
ーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


Date Epicenter Distance | log 万 7 
_1955, 茹 13 53N.,1673W . Aleutian IS. | 40.1 20.73 7.0 
Feb. / 281S., 175.0W. Kermadec 1Ss. | 77.4 み グ 75 8.1 
May Il 6.6N., 94.0E. Nicobar IS. 50.0 2 7.8 
⑩6 10 53S., 153.0W. New Britain 44.9 ウラ グ 3 8.0 
1956, Jan. 26 10N., 124E. Mindanao 295 の 16.95 5.4 
Feb. 22 5S., 67E. Chagos Is. (07 の 18 .91 6.0 
March 3 | 15S., 173#W. Samoa Is. | es.2 | 19.18| 6.7 
March 3 233N., 943E. Burma India border | 39.7 18.01 5 語ら 
March 18 6N., 93E. Nicobar Is. | 。 衣 補 18.55 6.0 
March 19 6S., 150E. Newr` Britain 43.8 N9 旨 グ 52 
April 7 36.0S., 177 .0E. New Zealand 79.7 18.30 ら 辻 ん 4 
April 18 52.0N., 178.0W. Aleutian ISs. 34.2 |H622 6.3 
April 22 6S., 151.3E. New Britain 43.5 18.92 6.3 
April 25 7O あ 二 DE2 還 NIS 63.0 18.70 6.2 
May 22 153S., 173W. Samoa Is. | 68.7 | 18.96 6.4 
June 1 9S., 110W. Pacifc Ocean 112.8 KSA) 6.2 


と お いて 最小 自 乗法 に より 係数 を 定め る と 
log z =(1.98 土 0.074) 7 十 (6.65 エ 0.48) ( 9 ) 
2 
Fig 4 に は , GurgNBERG-RrcgrgR の 最近 の log 万 と 77 と の 関係 2 お よび BArm が Kirna 


象 か ら 計 算 し た log 。 と /7 と の 関係 ? を 一 緒 に 示し て ある . BArg は 地震 の 総 エ ネル ギ 
ー ( み ) を , log を =2.047 十 7.2 十 log(Z/2) (Z は 地震 波 の 総 エ ネル ギー と Rayleigh 波 の 
Energy と の 比 ) と お いて , 極 く 浅い 地震 に 対し て は , =2 と 仮定 し て いる . Rayleigh 波 の 
Energy は 地震 全体 の Energy の 中 で , どの 位 の 部 分 を 占め て いる か は わか ら な い が , 震源 


の 浅い 地震 で は , 総 エ ネル ギー は Rayleigh 波 の Energy の 大 体 2 倍 位 と し て 大 き な 間 違い 
は な いよ う で ある 9.。 万 =2 左 。 と 仮定 すれ ば , (9 ) 式 か ら 


log 太 =1.9877 十 6.95 (10) 
が 得 ら れる . 
S$S 和 多 あと が き 
Rayleigh 波 の 振 巾 を 使 つ て , 松代 に お いて 遠 地 地震 の Magnitude を 決め る 式 を 最小 自 乗 


法 に よ つ て 求め た . た だ し これ は 浅い 地震 に の み 適 用 され る も の で , 震源 が 深 さ を も つて いる 
場合 に は , 別に 深 さ に 対す る 補正 項 を 求め る か , ある い は 他 の 方 法 に よら な けれ ば な ら た ない 、. 


また , Rayleigh 波 の Energy を 計算 し , Magnitude と Energy と の 関係 を 調べ た . 地震 


松代 に お お いて 遠 地 々 震 の Magnitude を 決め る 式 , お よび Magnitude と Energy と の 関係 85 


全体 の Energy を Rayleigh 波 の Energy の 2 倍 と 仮定 すれ ば , BArH が や は り Rayleigh 
流 か ら 求 め た 結果 と 大 体 同じ 関係 に な る . 
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爆破 地震 動 研究 グ シ アープ 
(昭和 32 年 8 月 28 日 受理 ) 


Observations of Seismic Waves from Four Explosions near Kamaisi Mine 


The Research Group for Explosion Seismology 
(Received August 28, 1957/) 


At 01h 35m, 03h 35m on May 1, and again at 01h 35m, 03h 35m on May 3, 1954, four 
explosions were fired near Kamaisi Mire following the two former explosions of Dec. 
7, 1952 and Sept. 13, 1953 in the same locality. The amount of charge of O1h 35m and 03h 
35m explosion was 0.1 and 1.0 ton respectively. 17 temporary observation stations were 
spread towards west and south for about 30km from Kamaisi City. Each station was equiD- 
ped with high-sensitive electro-magnetic seismometers with amplifers. These explosions 
were planned in order to ascertain the results obtained by the former five explosions 
about the crustal structure of the north-eastern part of HonsyQ, i.e., the interface between 
the layers specifed by the velocities 5.8 km/sec and 6.1 km/sec of P wave is shallower 
towards east and come across the earth surface near Kamaisi City. By the present explosion 
experiments these results were confirmed. It has become certain that there is an anticline 
of the layer with velocity 5.8 km/sec of P wave, the axis of which is under the line 
connecting the shot points B and C and parallel to it. The fmal conclusion is graphically 
shown in Fig. 9. 


第 1 章 序 お よび 資料 

S 1. 観測 の あら まし 

1950 年 , 石 淵 ダ ム 建 設 の た め の 火 楽 爆 発 に より 生 ず る 地震 動 の 観測 を 行 つ て , 爆破 地震 
研究 グル ー プ が 誕生 し て 以来 。 われ われ は 機会 ある 毎 に 石 淵 , 金 石 両 爆破 に よる 地震 動 を 観 
し , 東北 地方 の 地下 構造 の 研究 を 推進 し , その 回 数 も 5 回 に 及び 資料 も か な り 薔 積 さ れ た . 
回 の 爆破 稚 測 の 資料 は 別々 に 整理 され , その 都度 , 独立 に 発表 され て 来 た . その 間 に 各 回 で 
の 伝わる 速度 が 上 
た が , 東北 に 於 ける 適当 な 薬 量 の 爆破 工事 が な く な っ て 来 た 事 と , 1954 年 秋 ロ ー マ で 開か 
る 国際 測地 学 及び 地球 物理 学 連合 総会 へ の 論文 提出 を 契機 と し て , 矛盾 の 解明 に 乗り 出 


た . その 結果 は 既に 会 報 10 号 り に 詳細 に 報告 きれ て いる が , その うち の 重要 な 結論 の 1 つ 
ある 速度 5.8 km/s の 第 2 層 と 6.10<6.20 km/s の 第 3 層 の 境界 を 約 6? ン 119 で 東上 F り に 
ける と 云う こと に 関し て , 資料 が 不 十分 で も る と と を 感じ , その 確認 の 目的 を 以 て 。 その 境 


が 地表 付近 に 現われ る 多 石 付近 の 構造 を より 詳し く 調 査 する 事 を 計画 し た . 爆破 の 実施 は 能 


測 


各 


波 
来 
れ 
し 
RG 
傾 
界 


よく , か つ 両 端 発破 に な る よう にし, 第 1 表 に 示す 如き 位置 , 目 時 , 楽 量 に よ つ て 実施 し た の 


第 3 回 移 石 爆破 地震 動 観 測 に つい て 87 


Table 1 
Shot Point Latitude Longitude | Height Shot ( time | mount 
と 2 WE 
A DOSEN 39 14 24.8 し に 46 0.6 380 | 1954 の 7 中 1 35 00. 28 0. 1 の 
B SINYAMA 3657 市 41 31.6 360 | ooo ァ 0() 55 還 証 眼 0 朗 み 
(2 DAIDO 1 区 全 S め 因 5 2 縛 み 3 信 S 間 550) 3,1 35 00.170| 0.1 ヶ 
D TAKINOSAWA 554 還 | DDOW グ 2 | olU000 HIS 人 科 因 0 の 
I で ある 。 
観測 は 4 回 の 爆破 と も 同一 場所 , 同一 観測 者 に より な され た . 爆破 点 ・ 観 測 点 の 位置 は Fig. 
1 に 示す 如く で あり 観測 者 , 計器 , 稚 測 点 の 緯度 。 経度 , 高度 は 第 2 表 に 示 し て ある 。 又 爆 破 
点 及び 観測 点 の 位置 は 航空 写真 を も と に し て 指針 点 の 方 法 に よ つ た . 又 高 度 は 平板 に よ ょ つた . 
誤差 は 最大 で 水平 は 10 
14 じ 40E 0 に 
m, 高度 は 2m で あぁ る  o B 2 
山 の ーー Aa 
軸 ニ 
9 の 
三 上 ロロ ゞ ノヽ 16 O 7 8 へ 
計器 は 大 部 分 が 従来 ン 3 了 o g|? へ さ 。 
の SA が サー KAMAISLBAY 
使用 し て 来 た も の で あ は が 時 
る * すなわち り Dick-up シン の 生 際 [ 和 12 ミー ヘン ニ 
は 固有 振動 数 3c/S の = TONrXY 
も ぁ も の で , 増幅 器 を 用 い 39'!ON 
2 3 ビーー PACIFIC 
9 雪 式 オ ッ ジ ログ ー 
お OCEAN 
ラフ に 記録 させ る 方 法 を # 回 
0 2 人 イ kN ーー 一 三 
= + メーー 
に 従 つ た . 得 ら れ た 記 選 守 三 ー 


録 は 良好 な も の が 多 
く , bromide paper の 
送り も 速く な つて いる 
の で , 1/100 秒 の 時 刻 
精 謀 は 十分 に ある 


Fig. 1. Shot points and seismic observation stations for the third 
Kamaisi explosions of May 3 錠 5., 1954. 
ーーーーー shows the boundary between granific and paleozoic 
rocks which coincides well with the boundary between Ps 
and layers obtained in this paper. 


$ 2. 読み と り 一 一 走 時 表 と 走 時 図 


M 


読み 取り に 際 し て は 整理 委員 の 2 人 が 1 組 と な つて 1 つの 爆破 を 分 担 し 。 その 2 人 は 各々 痢 立 


に よみ と り 比 較 し 妥当 な 初動 の 発 岩 時 を 定め る よう に し た . 記録 の 統合 的 な 良好 き の 目 安 と し 
て , よ みとり 値 を x,y,Z,U の 階級 に 分 類 し , そ れ は 時 刻 精度 と 初動 の 立ち 上 り の 朋 り よう 度 を 


6O 
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Table 2. 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー テ ーーーーーーーーーーーーーーーーー て て て て て シシ て て プシ て プシ て 


Location 


Electro-magnetic | 


| 


Different pick-up positions belonging to one obseryvation 
point are made out by the symbols a, b 


し 


Observation point | fd | Longitude Height 、 Seismometer ODseryers 
a| 39 17 32.9 141 41 35.7 350 | | Omoter 
b 9 市 42 9.5 350 |」3c/s Vertical-4 | Kobayashi, 
1. SINYAMA | に 41.6| 350 | Saito. 
1 mt) AA 165651 MK49 37 02 AI _- 
al 16 28.0 43 24.0| 230 | 3c/s Vertical-1 Mikumo, Otsuka, 
2. OHASI | 255 | 2 ce/s Hor.-2 Tanaka . 
で ra| 1515.9| 4421.8| 190 Mine, 
3. OMATU jp 9 44.9 180 | 3c/s Vertical-5 | Ishigaki, 
c 13.8 | 44.6 175 Shima. 
9 3 ああ に 14 49.0 | 、46 10.8| 102 ま 
b| 2 議 1 6.5 120 Suzuki, 
4. DOSEN C 9 湖 19.5 118 | 3c/s Vertical-3 | Den, 
d| 47.7 | 37.1 | 122 Haseba. 
Ed その se デ (あま CN 65 | し 
5. MATUKURA 15 13.0 | 48 3.7| 60 |3c/s Vertical-1 | Shima, Shibano. 
3 HO.29.6 4917.4 | 70 Asano, 
03N004 15 22.9 | 17.4 | 45 1395 Vertical3 | て 2nagisawa. 
alsasc15。49:5 Idr50a22644 刺 5 唱 5 Okano, 
7. KOSANO 際 | 29.3| 4 |2csHor.3 NR 
の 5 6 | Matumoto, 
_8. NAKATUMA | 1616.7 | 5133.4| 26 |3ceV-2, 3cH1 科 和 rakama 
a 2 の 2 癌 そそ ャ 
b の | Murauchi, 
9. TAKINOSAWA J⑥| 16 0.8| 5449.2 2 3c/s Vertical-3 | Honda, 
d | 2 | Asanuma. 
_ 8 あま ! た 失 和 も 5 
SKIAIGIIKO 1 に ボ 2.200200 0 | Morishita. 
TDSREBST テニ ーーー 15 35.7 | 53 35.2 7 3c/s V-1,10c/s H-1 Kasahara。 Sato. 
12. TONI 12 23.9 | 5336.4 5 |3c/s V-1。 3cjs 王 装 NoriESIiEHSSaIE 
13. OKIRAI 651.8| 49 5.1 19 3c/s Vertical-4 0 人 kamatu, 
- = どこ 生 | 守 1 guchi, Ueda. 
a 724.3| 40414| 82 
14. HIKOROITI 1 26.9 37.4 | 82 |3c/s Vertical-3 | Utsu。 Usami. 
引 で mtCds 209|  。 374| 82 
a| 1435.1| 4142.6| 520 
b| 29』5 2 520 3c/s Vertical-1 Furuya, 
15. DAIDO | 23.9 10.5 | 520 | 30c/s Vertical.3 | Ogawa。 
d | 23.6 10.0 520 | Suyehiro. 
1 テー で Tr で 512 | ca コ 
b | 508 
c| | 505 | 
d| | | 504 | 
(9 503 | 
) f 501 Y ki 
iM | | Yamazaki, 
AM @| 1535.2| 3945.9| 500 | pu Kobayashi 
h 500 | Daikubara . 
i | 501 
) | 501 
k 502 」 
ON eyw を Ma | し 5024MlNt 寺 4 
17. TONO 18 9.6| 32 21.0 | . 308 |3c/s V-1, 3c/s HH-1| Hori Tsujiura: 
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〇 
や さ 0.1 
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5.0 | 
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o 8 
CR QB 55 中 0.0 
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へ 
Fig.2. Travel time of shot A. Fig.3. Travel time of shot B. 
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2 〇 ゝ 
O | 
Oo YO 紀 
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ss 9 
o と ーッ 
ーーーーt 
10 PA 20 Kw ひ 10 内 20 り 30 km 
Fig. 4. Travel time of shot C. Fig. 5. Travel time of shot D. 


5 Km 


Fig. 6. 


人 A D 


Travel time of shots A,B,C,D projected on the section CAD . 
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桂 合 し た も の で 精 諾 の 目 交 を 与え る . この 精度 は よみ と り 値 と 共に 第 3 表 に 与え られ て いる ,. 
第 3 表 よ り 各 爆破 別 の 走 時 図 を 描い た の が , Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, Fig.5 で あり, CAD 


断面 上 に 


思 


重ね て 示し た も の が Fig. 6 に 与え られ て いる . 


な お , この 観測 を 行 うた め に , 内 手 県 庁 , 富士 製鉄 株 式 会 社 , 層 岡 鉄道 臣 g 理 局 , N.H.K., 同 
遍 岡 放送 局 , 県 土木 出 青 所 , 各 維 測 太 の 船 察 。 役場 。 その 他 害 民 各位 か らい ろ い ろ の 観測 に 必 
要 欠 く と と の で き な い 御 援助 を うけ た . ここ と 記し て 心から 感謝 し ます ., 


第 2 章 第 1 章 の 結果 か ら 求め られ る 
地下 構造 の モデ ル (その 1) 


第 1 章 の 結果 か ら 地 下 構造 の そ モデル を 決め る に つい て , と くに , 次 の 点 に 注意 を し な が ら 作 

業 を 進め た . 

1) な る べく 簡単 な モデ ル を 採用 する . 

2) 得 ら れ た モデ ル か ら 計 算 し た 7。 と 観測 値 70 と の 差 0-C が 二 0.03 sec 以内 に お 
さま る よう に する . し か し , 特別 な 数 点 は この 範囲 か ら 出 て も 差 支 を な いと 考え る . 


また だ た , 翌 


整理 に 当 つて 爆破 地震 動 研究 グル ー プ 会 報 10 号 》? に あぁ る 多 石 結 整理 の 結果 を 参照 


し た けれ ども ゃ , 無理 に , その 結果 に 合わ ちせ る よ うに は し な か つた . つま り , 総合 整理 の 結果 は 
reasonable な 範囲 で 採用 し た . また , 今回 の 記録 に は S その 他 の later phase が 有明 りょう に 
認め られ る の が 多 か つ た が , 解析 に は 初動 の 発 選 時 だ け を 使い , さら に 走 時 曲線 が 明り よう に 
誰 め られ る 所 で は 走 時 曲線 を 使 つた . し か し , 同一 測線 上 に な いと か , 同じ 走 時 曲線 に の る 点 
が 少 い と き に は , 走 時 曲線 と いう 考 を 使わ ず に , 各々 の 初動 の 時 刻 の 0 一 C の 値 を 小さ くす る 
よ うに 心がけ た . 


和 


$S 1. 東西 断面 に お ける モデ ル の 第 1 次 近似 


Fig. 1 


(第 1 章 ) か ら 分 る よ うに , 爆破 点 A, B,C,D と 観測 点 1 こ 11, 15, 16, 17 の 各 点 


は , 同一 の 東西 断面 上 に ある と みて 差 友 を な いか ら , これ ら 各 点 の 初動 か ら , 東西 断面 に お け 
る モデ ル の 第 1 次 近似 を 求め ある こと に する . 

まず , 4 お よび D-shot の 走 時 曲線 を みる と , A の 9, お よび D の 4 の 初動 の 時 刻 の 療 
は 0.01 sec で 両 点 発破 の 条件 を 充 し て いる . そこ で A お よ ょ び D-shot の 観測 点 4 ご 11 の 初 


動 を 同じ え 


時 


る . その みか け の 速度 は メ ノ ュ に より それ ぞ れ 5.45 km/sec, 5.54 km/sec と 求め られ る . 従 
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つて , その 平均 5.5 km/sec が 第 2 層 


の 実質 速度 と な る . また , 爆破 大 近 侯 | 


で は 走 時 が 折れ る と 考え ん えら れる. その A-shot @ 
B-shot O 


速度 は 正確 に は 決ま ら な い が , 一 応 
Fig. 7 か ら 4.5 km/sec と 求め られ 
る . こと で は 第 1 層 の 速度 と し て この 
値 を 採用 する と と に する . また , 走 時 
の 折れ ま が る 点 の 4 は A-shot で は 


0.78 km, D-shot で は 2km と な る . 
し た が つて 第 1 層 の 深 さ は, A で 122 沈 。 


Re 二 LM な 2914 mm と な 20 第, 2C 剛 1 
0 
の 境界 は の 。=50.33′ の 傾斜 で 東 下り 


6) 
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ム 


15 KM 


Fig. 7. Travel time curve of shots A andD. 


eV ので いる で と が 分 る . 


次 に B-shot の 東方 測線 の 走 時 を 考え て みる (Fig. 3). その みか け の 速 さ V。 は V。=5.5 


km/sec より 大 きい . し か も intercept time は ほとん ど な い . し た が つて Vs>V。 な る 実質 
速度 を も つ 第 3 層 が あつ て , 第 2, 3 悦 の 境界 は 東 下 り と な り , B 点 で は 第 3 


が , 殆 ん どなた な いこ と が 考え られ る . し か し , 第 3 層 の 速度 は 決 ら な い . 
さき て, D-shot の 16,17 を みる と , この 点 は 走 時 が 折れ た 先 に の つて いる と 考え られ る . し 


層 ま で の 深き 


か も ぁ も , その みか け の 速 さ は 5.86 km/sec で 折れ る 点 Table 4 
の 4 は 14km と な る . そこ で Vs の 速 謀 を いろ いろ ヤ 。 | 寺 
仮 二 し て . 前 に も と め た Vi V。。 の 。 お よび みか け 。 5.78kmsee | 8 200 
の 早 さ 5.86 km/sec を 使い , 三 層 の モデ ル を 考え る 2 Ne 2 
と 第 4 表 の よう な の (第 2, 3 層 の 境界 の 傾斜 ) が 求 
め ら れる . 

の s が 負 と い う と と は 東上 り を 意味 する . し た が つて 前 館 に の べた こと と 考え 合わ せれ ば 


V。<5.81 km/sec が を られ る. し た が つて , 多 石 絶 合 整 理 ? の 結果 え 


km/sec を この 場合 , 第 3 層 の 速度 と と つて も 差 え の な いこ と が 分 


えら れ た 第 2 層 の 速度 5.8 
り 。 Vs。 三 5.8 km/sec と 


と る と と に する . この Vs。 の 値 と 前 表 の の 。=30′ を 採用 し D-A-16-17 断面 で 境界 面 が 直線 


で 表わさ れる よう な 3 層 構 造 を 考え る と D-shot の 16,17 両 点 の メ 


km/sec, 折れ る 点 の 4=14 km) か ら D 点 に お ける 第 2 層 の 厚 さ 
は 


E 時 (みか け の 速度 


5.86 


ん と 折れ る 点 4 と の 間 に 
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(km) = 0.0808 x 4(km) 一 0.0659 
と い 2 う 関 係 式 が 成立 つの 。 これ か ら 4=14 と お く と ヵ ー1.05 km を 得る . 
また , B-shot の 14,15 の 両 点 を 考え て みる . 15 まで は 6.0 km/sec と いう みか け の 速度 


が えら れる . と れ と 多 石 統合 整理 ? の 結果 を 考え て V。 と し て 6.2 km/sec を 採用 する と B 
の 14 を 説明 する た め に , B 点 で Vs 層 * が 赴 出 し て いる と し Vs, V。 の 水平 二 悦 構造 を 仮定 
する と , B と 14 の 両 点 に お ける Vs 層 の 厚 さ の 和 と し て 1.5 km を うる . し た が つて BC 
面 で は 第 4 悦 ま で の 深 さ は 比較 的 浅い と 考え を られる. また, D-shot の 南方 測線 を 考え る と 

D 点 で の 第 4 層 ま で の 深 さ は , か な り 深 いと 考え られ る けれ ども , 、 そ の 値 を 正確 に 決定 する こと 
と は で き な い . し か し , その 深 さ は か な りな けれ ば D 発破 に お ける 西方 の 走 時 が 合わ な い の 

一 応 そ の 深 さ を 約 4.5 km と と る と と に し た . 

つぎ に B 及び C-shot の 17 の 点 を 考え ん る. これ は 第 3 層 を 通 つ た 濾 が 出 て いる と し た 方 
が よい . また , B,C 点 で は 第 3 層 の 上 端 は 水平 面 た ある と すれ ば , 西方 に お ける 第 3, 4 層 の 
境界 の 傾斜 と し て B お よび C-shot より それ ぞ れ の 。』' ニ 4?20/, 2550 を うる の で , その 平均 
9930” で 西 下 り に な つて いる と 考え , と れ を 第 1 近似 と し て 採用 する と と に し た 。 

以上 の よ うな 考察 か ら , 東西 断面 の 第 1 近似 と し て Fig. 8 を 仮定 し た . この こと か ら Vs, 
V。 層 は BC を 通る 南北 線上 で 浅く , そこ か ら 東 西 に 離れ る に し た が つて 深く な つて いる こと 
が 想像 され る . 


の > 
560 コグ クン ク の 
ニニ ーー 


こき eoF0o 

立 6.2 kec Se 
OS い 本 Egg 殆 > そ 
| 
に こぶ る 


Fig. 8 First approximation of the crustal structure in the section CATD 


S 2. 東西 断面 の 決定 

前 館 に お ける , 東西 断面 の 第 1 近似 の 採用 に 際 し て は , 爆破 点 お よび 観測 点 の 高 さ を 考慮 し 
て いな い . その 他 , 3 の 双 盾 する 考 も 含ま れ て いる . そこ で 更に 近似 シ を よく する 為 に この 第 
1 近似 の 断面 図 を 縮尺 1/10.000 に し て 方 眼 紙上 に 書き , 高 さも 考え に 入れ た 爆破 点 お よび 観 


* アア 。 層 と 第 % 層 と は 同義 で ある 
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測 点 の 位置 を それ に plot し た . この 際 B と C は 同じ 位置 に 重なる よう に 図 を 作 つ た . と の 


よう に し て , この 図 か ら graphically に 初動 の 発震 時 刻 T。, を 計算 し た . この と き , 通過 す 


る 層 に よ つ て T。 が 異 る と き に は 勿論 早い 方 の T。 を 採用 し た . こう し て 名 爆破 , お よび 各 観 
測 点 毎 に 0-C を 計算 し , 0-C が 全体 と し て 土 0.03 sec 以内 に 収まる よ 5 に 地下 構造 を 少し 
変え , こう し て 変え た 地下 構造 に つい て 再び T。 を 求め , 0-C を 計算 する . と の ょ うに trial 
and error の 方 法 を 使 つ て 東西 断面 に お ける 地下 構造 の モ そ デ ル を 決定 し た の が Fig. 9 で ぁ 
る . また , その と き の O-C は 第 5 表 に の せ て ある . この 表 で ロー マー 数字 は 波 が 通過 し た 層 の 


r 


番号 を 示し て いる . また アン ダー ライ ン は 次 節 以下 に の べ る 方 法 で 求め た O-C を 示す . さら 
に 観測 点 1, 2. 3 は ゆめ 層 に , 4 は Vi 層 に の つて いる と 考え る (Fig. 9, 第 5 表 ). 


C 
7 ッ "で 1 YY =45Kwec 
BON ジン 
SEA LEVEL ジッ 62 アッ タク iM 9.D 
7 ーー さこ lkw 2Z///// oskw 
ーー V. = 5.5 KW6ec 
195 kw 


We=58 Fe | 
2 マラ ーー ワー デー っ 
6 


馬 半 区 ンー 
ン V = 6.2 Kr の 2ec、 5kmw 
ーー 
ーー 
le テ ce 
た 
9 


Fig. 9. Final results of the crustal structure in the section CAD. 


Fig. 9 は Fig. 8 と 次 の 諸点 で 違 つ て いる . 

1) 第 1, 2 層 の 境界 を A 点 の 下 で 約 200m 浅く し た . これ は Fig. 8 の まま だ と A-shot 
に か ぎり 0.02 sec ほど T。 が 遅く で すぎ る 傾向 が ある の で A 点 で の 第 2 層 ま で の 深 さ を 浅 
6 細 2762DGSI2IE222(CNE の IGEB2DSDO も ING 和 SN ちがい を で きる か きり の で 

2) D お よび B 点 に お ける 第 3 層 の 厚 さ を 1.5km 厚く し た . こう する と こと に よ つ て 第 4 
層 を 通 つ て くる 波 が , それ を 通過 し な い 流 より 早く 到達 し , し か も 0-C が うま く 収 ま ら な い 
点 が ある の を 修正 し た (た と えば D の 16 な ど ). 

3) 第 2, 3 層 の 境界 は 傾斜 を 2730' と し , B 点 の 近く で その 傾斜 が 條 々 に 増え B 点 で は 


水平 面 に 達する よ 5 に 訂正 し た , 
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Table 5. 70ー7。 (unit in sec) 
き Shot | 
Station 
PU | A | B | 6 上 
position | 「 トー ュー ー 一 - 
1 ー0.024 II | ・ 
d。 | ー0.007 ク | 
まき | 
了 の 還 訟 者 語 (035S 1 ー0.008 ヶ | 
b |-0.045 ヶ | の)04 TH 守 1 
の 0.006 / 0.00 まあ 百 0.01 II 0.04 ヶ 
c 0.015 ヶ 0.013 ク 
= き 一 ー: コ CS ご = ーー = = ー 
4 a 0.007 I (006 IH IE 0:02 15 El 音 
b 0.000 / 0.02 ケ 0.03 / 
C ー0.007 ケ 0.01 ケ 
d ー0.007 / 
5 e508025 間 間 還 NM 一 0.04 ! | 0.03 T, 軸 』 
和 ー ーー ーー ニニ ーーーー | に = ーー 
6 に 05035 ヶ 1 ご 0-02wrThwifvwTW Ok03zf デ TFomfHE 0.00 ヶ 
b |-0.055(z) ヶ 0.03 ヶ | 0.01 ヶ 
(人 | 0.015 / 0.04(u) ヶ | 0.012 ヶ ー0.02 Z 
b 0.035 ヶ 0.08(u) ヶ 0.048 ヶ 還 K 過 り | ヶ 
| ES に ーー ーー ニー に 庄 
8 ー0.015 ヶ 0001 ヶ ー0.009 ヶ 
9 | 0.015 I 
1 0.008 ヶ 
に 0005 【T TUI に 0O:OU LHSIHI 0.02 TS HMI 0.006 ヶ 
d | | 0.002 > 
Se ー0.007 ヶ 
| 二 O026NM 電 RMed 0.025 Z デー0.01 TL TH 0.005 ヶ 
12 0.04 / 0300 還 BN | 0.01 1 1 
E だ TE eg 2 
13 -0.018 / -0.05 II, mmm,IV - 回 60 -008 TI IT TV 0.00 ンク 
14W 記 a 0.05 ILII,IIIIIV | 0.015 Z | OSHN TTPEHSNW 
6 人 W。 机 0.015 ヶ |-0.01 III 0.12 ヶ 
和 ー0.03 4 0.12 ケ 
15 a |-0.015  I,TII |-0.05 MI, 0.005 II 0:03- Hf 
b |-0.020 / 0.08 ヶ 0.00 ヶ 0.05 5 
@ ー0.08 / 0.00 / 
d ー0.08 ヶ 
の 人 4I _-0.008_ II 0 II 40506 証 DIE 
c |-0.018 ヶ ー0.008 ヶ 
e 0.00 I, II ー0.03 ヶ ー0.015 ヶ 
1 ー0.018 ヶ ー0⑩.04 IL。 
17 02008 表 本吉 UI 還 0J045 軸 IND 0.00 TI, II | 0.17 1, II, II, IV 
」 


Table 5 


呈 UE 語る 
point at first, passed. 


・denote layers through which the wave, that reached the observation 


Values of O-C with underlines are obtained by the method of $3, Chapter II. 
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B の 両側 で の 3, 4 第 層 の 境界 を 決め う る だ け の 資料 は な い . し か し , 前 述 の と と か ら , P 


3, 4 層 は B, C 両 点 を 通る 南北 線上 で 浅く , そこ か ら と 東西 に 離れ る に し た が つて 深く な る こ 


と は 失 う 余地 が な い . な お , 東北 地方 に 於 
, 第 3, 4 層 の B より 西 の 境界 を 図 の 点線 の よう に 考え る こと も 荒 唐 無 杖 で は な いと 思わ れ 


PWRHRNN 


果 ?? に お ける P。, Ps 層 に 相当 する こと が 分 
と お ける 予想 り 
93 の 5 あま が 部 人 誠 

S 3. 南方 に お ける 地下 構造 
南方 に 位置 する 観測 点 12, 13, 14 の 初 


Ps ぅ , Ps 層 の 境界 が 東上 り 


ける 爆破 維 測 資料 の 総合 整理 の 結果 ? を 参照 すれ 


る . この よう に し て 今回 の 観測 に より 前 回 の 整理 
(に な り 多 石 の 近く で 地表 に 現われ る 一 一 を 裏書 き 


測 点 の 数 も 少く , また , これ ら の 観測 点 は 同一 測線 上 に の つて いな い の で , 走 時 曲線 か ら 出発 


呈 か ら 南 方 の 地下 構造 を 一 義 的 に 推定 する に は , 観 


層 


6 


6 放 と NG き な い 。 し た が つて 』 ある 精 造 を 仮定 し 0 ひ 0-C を で きる だ け 小 き くし, しり が ゆ 東 


明倫 喜 の 'O-C を 計算 し た . 


まず B-C-14-15 の 断面 を 考え を る. B の 
の よう な モデ ル が み ら れ る . こと で は 簡単 
の た め に , 観測 点 14 は 第 3, 4 層 の 境界 
と の り , B, C 点 で は 第 2, 3 層 の 境界 は 
Fig. 9 か ら 水 人 準 面 に ある と し , B 点 に お 
ける V。 層 の 厚 さも Fig. 9 か ら 1.5 km 
22 唐 GE DP は Z。 0 SN 3 モデ 
ル が えら れる .。C の 14 は V。 層 だ け を 通 
る ぶる と の て が 小さ きく な る の 1 で Vs 層 
SCI の 南 で 切る とら に し た だ まだ, B の 
15 点 は 初動 が 早く 出す ぎ , それ を 説明 す 
る に は Vs 層 が 直接 地表 に 出る よ うに し な 
けれ ば な ら な い が , そう する こと と は , 東西 


西 断面 と 矛盾 し な いよ うな も の を 探す より 方 法 が な い . こと で は 次 の よう に し て , B-C-14-15 
の 断面 と D-12-13-14 の 断面 の モデ ル を 求め , 


こう し て 求め られ た も の か ら 他 の shots の 南 


14) 15,。C の 14 を ー 材 に し て 考 ん る と Eig。10 


= 5.5 ! の 6ec SEA LEVEL 


Fig. 10 


ゅ SEA LEVEL 12 


Y。 =6.2 Kmec 5km 


断面 に た お ける 考察 か ら 無理 な と と が 分 る . Fig. 10 か ら 計算 し た 0-C は 第 5 表 に の せ て ある . 


つぎ に , D-shot に お ける 12, 13, 14 の 各 稚 測 点 は , ほぼ 同一 直線 上 に ある と みな し , こ 
の 断面 に お ける モデ ル を 推定 する . まず 14 は Vs,V。 層 の 境界 面 上 に ある と し , D 点 に お け 
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る 各 境 界 層 まで の 深 さ は Fig.9 の も の を 採用 し , 観測 点 12 で 0-C 三 0 に な る よう に する た 
め に , 波 が V。 層 を 通 つ て くる と 考え , V。,V。 層 の 境界 面 を 定め , Fig. 11 の よう な モデ ル 
を 得 た . これ か ら 求 め た 0-C は 第 5 表 に の せ て ある . Fig. 11 に よる と Vs, Vs 層 の 境界 は 
12 より 南方 0.6km の と と ろ で 地表 に で て いる と と に な る . また D-14 の T。 と T。 は よく 
合わ な い . と の よう に し て , Fig. 10, お よび Fig. 11 か ら 南 方 各 観 測 点 に お け る 各層 まで の 
深き が 決ま つた . そこ で A, B,C-shot の 南方 各 点 の T。 を 求め る の に (既に 求め た も の は 除 
いて ) 次 の よう な 方 法 を 使 つ た . すなわち , Fig. 9, 10, 11 か ら 各 爆破 点 お よび 南方 各 欠 測 点 
で の 各層 まで の 深 さ が 求め られ る か ら , た と えば 信 -soht の 14 を 考え る と き に は , 今 応 お よ 
び 14 に お ける 各 境 界 層 ま で の 深 さ を 図 に 、 か き , その 対応 する 点 を 直線 で 結び , その 直線 を 
A-14 断面 に お ける 境界 面 の 位置 で も る と 考え る . こう し て 得 ら れ た 断面 に つい て graphically 
に T。 を 求め る . か くし て 得 ら れ た O-C は 第 5 表 に の せ て ある . こと の と き Vs。, Vs 層 の 境界 
面 の 14 に お ける 深 さ は Fig. 11 の V。, V。 層 の 境界 を 延長 し , それ が 14 点 で の 垂 線 と 交 
る 点 の 高 さ と し た . 

$4. 結 語 

以上 の よう に し て , 前 後 4 回 に 旧 る 爆破 か ら , 地下 構造 の そ デ ル を 推定 し た わけ で ある けれ 
ども , 上 述 の モデ ル は 決し て 唯一 の も の で は な い . つま り , 第 1 章 の 初動 の よみ と り と 4 を 使 
つて , これ と 異 つ た 地下 構造 の モデ ル を 作る 事 は 可能 で ある . 

上 述 の モデ ル で は 特に V+ 層 の 速 さ ふ ,。 し た が つて , その 厚 さ , Vs, V。 層 の 境界 面 の 位置 等 
に は 任意 性 が 大 きい . また , 境界 層 の 傾斜 や 深 さ を 変え て , し か も な お 0O-C を 第 5 表 の 程度 
に 止め る よう な 別 の モデ ル を 作る こと は 可能 で ある . また 0-C も 数 点 で 大 変 大 き な 値 に な つ 
て いる . こう いう 値 を 少く する こと は , 地下 構造 を 複雑 こす る 事 を 許さ れる な ら ば , 可能 で あ 
る けれ ど ゃ , 上 述 の 程度 の 簡単 な 地下 構造 の モデ ル の 節 囲 内 で は , 一 方 で O-C を 少く すれ 
ば , 他方 で 大 きく な つて , 数 点 で は O-C が 可 成 り 大 きく な る こと も 止む を えな いと 考え る . 
こと に 南方 の 地下 構造 は data も 少く , 相当 の 自由 度 が 残 つ て いる こと と は 争わ ち れ な い . 

また , この 調査 に は , 地質 図 を 参考 に し て いな い . し か し 上 述 の 結果 を られ る 各層 の 境界 
の 地表 に 現われ る 位置 を 地図 上 に 書い て みる と , V。, V。 層 の 境界 は granite と 吉 生 層 の 境界 
(Fig. 1 点線 ) の 位置 に 大 局 的 に は 一 致し て いる . 

参 考 文献 


リ りー?) 爆破 地震 動 研究 グル ー プ (1954) : 爆破 地震 動 観測 に よる 東北 地方 南部 の 地下 構造 : 
爆破 地震 動 研究 グル ー プ 会 報 第 10 号 
Research Group for Explosion Seismology (1956) : Crustal Structure in North-East 
Japan by Explosion-Seismic Obseryations: Publications Bureau Central SeisrmOo- 
1ogiqus International. Serie A, Travaux Scientifques Fascicule 19 (Memoires 
presentes a 1′ Assemb16e de Rome, 1954) 


回 


Table 3. Arrival time of tremors at the third Kamaisi explosion set. 


| 
A. DOSEN | B. SINYAMA C. DATDO D. TAKINOSAWA 
Shot time 0.28 sec 0.513 0.513 
四 SA E 4 | E-O-46 9 IL SIAI Pl 4 IEO:46 _9_ IL SIAILP | 4 1PO-76 本 当 @ 
に | | | 2S.M4 0.519 0 | 0.006 7 bj z 3.76 18.546 0.16 | 
| | 3S.M1 x |0.513 0 | 0.000 に 3377 ー0.17 
本 | 5 du | 0.957 2.470| 0.032 | 
1. SINYAMA | | | | 6 cl x |0.842 1.897 0.013 
| | 9 Bb| u き | 1.027 | | 
| | 9 al u | 0.536 0.139 0.004? ( 重 軸 | | 
| 10 al z |0.531 ヶ |-0.005 | | | 
=ーーーーーー ニ ーー デー ニー ニー テコ 1 FT に 1 】 ァ ャ ーー 一 3 ニテ ーー コー ーー 一 sm ・ 一 ーー ーー 
|2 al mw | 1.29 5.495 0.09  B14 22 a の y |3.57 16.729 0.27 
2. OHASI 13 bl z 1.29 5.615 0.07 | 9 | | 四 3 yiN356jI 須 iz 証 也 OB26 
4 al z 1.30 5.495 0.10 20 4 a y 0.63 3.500 0.05 | | | | 4 jlxl3:55| ヶ | 025 
本 | 2 中 証 | Rot5identifed 齋 誤認 3 肖 20 半 還 上 6 誌 る 
3 blx 0.78 2.437 0.09 301133 blx 1.69 6.415 0.11 135 7|3 bl| x | 1.084 4.943 0.090| 7608 3 bly 3.25 14.698 0.29 264 30 
3 OMATU 4 byY ヶ ィ ヶ ヶ 4 bl | ヶ ヶ ヶ ヶ |4 plx |1.089 ヶ | 0.095| ヶ z 4 b1Y | ァ ヶ / 
・ 15 bl ァ ヶ Z ヶ | 5 cl y |1.74 | 6.629 0.125 | 1353105 blx lr:094 ヶ | 0.100| ? |5 ly| z ヶ し 
6 語 GI 0.74 2.171 0.109 31040 6 c| w | 1.240 5.454 0.161 | TIRR_ 

っ 4 a x 0.46 0.7583 0.05 7 42 128 7 3 alx | 1.450 6.898 0.131 8546 3 a x 2.89 12.730 0.26 26056 
DOSEN |5 Bl 0.41 0.592 0.03 35740 128 23 4 el y | 1.502 6.885 0.185| 8626 5 b x 2.92 12.865 0.26 260 08 
ここ 6 c x 0.43-0.44 0.760 ヶ 24 4 127 32 5 al x | 1.425 6.800 0.122| 8732|6 cl x 2.85 12.533 0.25 |26033 

7 al 0.49 0.982 0.05 46 4 | 125 51 | 
5. MATUKURA |2 3 0.92 9I1Z7I 凍 還 0IIL 62 9 2 x | 2.38 10.325 0.149 115 39 | 2 x 2.42 9.945 0.25 262 41 

紀 ー 2 bl を 1.20 4.9183 0.101 | 2bliml2i65jHi8310n7 コ HO0.39i2 議 ! 記 not clear ,disturbed 2 al y 2.07 8.154 0.20 263 14 

6. NODA ら 2 NZ 1.22 4.921 0.120 68 25 3 aj x |2.64 11.822 0.16 110 33| 3 al| u | 2.31 I11.458。 0.23 |obscure』 3 al * ヶ ヶ ヶ ヶ 
4 al y 1.22 4.921 0.120 4 alxl| z 2 ヶ ヶ ー | | 8212 4 b x 2.08 8.162 0.21 263 23 

ドー ーー 12 bl ml 660。 |6.77 人 お 0:251 2 bu |2.99 13.247 0.27 |10516 2 bju|2.64213.270. 0.260]? |2 b y 1.749 6.381 0.172 |267 47 

7. KOSANO 3 bl u 1.626 ヶ 0.219 性 3 bu |2.99 13.247 0.27 | 3 ゃ ly | 1:762| ん 03185 中 症 > 
4 ay-z 1.576 6.618 0.193 4 a u |2.91 13.097| 0.22 | 105 6 4 alnu|2.57213.111| 0.217 4 a y 1.760 6.545 0.116 26740 

で 目 IE2 請 二 居 3 1.86 8.513 0.16 66 16 2 x |3.16 14.590 0.218 10123 | 1 |x 1.47 4.887 0.15 |27810 

8. NAKATUMA 3 x | ヶ 7 の | | 2 | ら に 
で 3 X ヶ ケ ケ 

に 3 cxcy 2.693 12.895 0.26 76 44 3 cz |3.97 19.335 0.237 99 5l6 c| y |3.70519.498| 0.285 | 83 19 | 1S.M x |0.513 0 | 0:000 

| 4 clx| ヶ / 7 7 cl| * | 3.702| 17 | 0.282 5 e x 0.618 0.504 0.021 

| | | 8 clx |3.705 ヶ 7 | 0.285 6 cx 0.575 0.251 0.020 326 01 

こ | ] 7| Cc 0!576 1y 0.021 

9. TAKINOSAWA | | 8 clx |0.575 ヶ | 0.020 

| | | 9 qa x 0.591 0.344 0.021 

| | 10 b x 0.555 0.153 0.016 

と = 四 | 11 a x 0.548 0.088 0.020 

10. KAMAISI-KO | | 

iT 隊 _ 了 2 1 | 2:38。 1O.943 0:23 76 45 2 Y 3.70 17.565 0.262 10049 1 |」u | 3.36217.729 0.237 | 8203 1 | |0.96 | 1.999 0.12 25333 

11. URESI | | 3 y | ヶ ヶ ke 前 抽 | ト 3.539 | -0.414 2 計 六 ヶ ヶ 
yh y | 2.38 11.414 。 0.196 109 11 u |4.03 19.909 0.202 119 12 Disturbed ,cannot be identified 1 |x 1.77 6.737 0.14 Donbtom 

12. TONI | 2 y 2.40 / 0.22 2 ul z / / | ンー 科 詳 の 2 ヶ ヶ 。 parallax 

19。OKIRAL | 有 2 請 四 288 拉 509 OH3iDe3151| 2 y 4.34 22.590 0.065 15155 2 | x |3.25417.857| 0.108」14238 2 | y 3.82 18.679 0.20 20633 
と 骨 瑞 蘭 際 2.82 ヶ 0 の 潤 較 | 3 | ヶ la | y | Timemark not clear | 3 bl 訂 2 着 隊 2 ピ 還 に 

ーー 上 1 語 | っ | | Down | 

3 | | | 1 b u|3.67 18.897| 0.010 8 56|1 b|y | 2.42918.171| 0.064 184 52 1 b x |5.08825.829 0.270 232 50 
14. HIKOROITT |2 』y| 2.96 15.108 0.16 Bl1 6!2 a u| ヶ H8.971 0.002 1833812 aly | ヶ 18.244| 0.052 18425| 2 a x 5.08025.801 0.267 |23233 
3 al ヶ |2 ヶ | 3 alu| ? | ヶ | , ヶ | 18356|3 cl| ul|2.455I8.171| 0.090 | 3 c y | 5.09625.855| 0.274 
で 計 きき 計 寺 訟 3 ああ 45 6.252 0.13 27112|3 al u|1.46|5.681 0.003 17840|3 al|x |0.258 0.458| 0.012| 8250|3 a x | 3.96 19.083 0.28 |26253 
4 bl x 1.56 |6.900 0.13 6936|4 b u|1.47| 5.980 -0.020 182 4|4 b| x |0.223| 0.301| 0.003 | 181 56 | 4 bl x | 4.09 19.649 0.30 |26235 
Do) 5 bz ti56j 凍 呈 2 計 | / |5 cl y |1.52 | 6.023 0.006 18330!5 cl x |0.246 0.421| 0.006 229 50|5 c z <4.14 19.930 <0.31 | 261 51 
15. DAI | | | | | | induction by | |) 
6 by 2 / |6 dly | 1.52|6.043 0.003 ヶ |6 qa | 0.442 SE | 6 dz <4.19 20.065 <0.34 
| 嘱 語 | Jl 当 に 抽 | 7S.M| |0.170 o | 0.000 | 還 議 上 
3 a nu 2.0022.004| 9.3030.171-0.173 | 2 al x | 1.309 4.447| 0.055 3 al| x | 0.723 8.088| 0.038 |4-10 | y 14.46221.735 0.32 |268 28 
4 b u 2.001=2.004 9.3150.168 一 0.171 3 blx | z ヶ |4.474| 0.050 | 4 Bl x | 0.717 3.080| 0.034 | ( 
5 cu 2.002-2.004| 9.3270.167 一 0.169 4 c| x |1.314 4.501| 0.051 | 5 cl x | 0.719| 3.072| 0.037 | 21.805  P obscure 
6 da u 2.001-2.004 9.3410.1640.167 5 dl|x | 1.317 4.528 0.049 6 dlx | 0.719 3.064| 0.038 | | 
7 eu 2.001 っ 2.004 9.3540.162-0.165 | 6 elx |1.814 4.555 0.042 7 el| x | 0.712| 3.056| 0.033 | 間 ) | 
8 fl z 2.000-2.003 9.3720.1580.161| 7 fl|x | 1.318 4.582| 0.041 8 f| x | 0.713| 3.048| 0.035 
10. 2S1GASD 9 gl z 1.999-2.002| 9.3810.155-0.158 | 8 gl x | 1.321 4.592 0.043 21328 9 glx|0.715 3.043 0.08| 30923 
10 hl z 1.998-2.002 9.3560.159 一 0.163. |9 nlx | z ヶ |4.580 0.045 10 hl x | 0.711| 3.026| 0.035 | 
11 ji z 1.994-2.000| 9.3300.164-0.170 10 i| x |1.327| 4.567 0.053 IO 氷 | 交 | | 3.009. | 
12 j| z 1.992-1.998| 9.3050.161-0.167 II1 jl x |1.321| 4.554| 0.049 12 j| x | 0.704| 2.992| 0.035 | 
13 ky 1.986-1.991| 9.2800.159-0.164 12 kl x |1.318 4.542 0.048 13 k| x | 0.699 2.995 0.080 | | 
4 1| y 1.988-1.998 9.2550.160-0.165 。 |13 1 x 1.3154.530 0.047 14 1 x|0.693 2.958 0.030 | 
- 読 誠 細 | 用 較 当 入 208 20.962 0.26 289152 | x|2.91 13.294 0.184 27357 2 | x | 2.79014.638 0.181|29710|2 y 6.32 32.718 0.36 |277 19 
17. TONO 3 本 誠 有 2 本 y 訓 | ヶ | 13 に 員 72 2 3 に < の 人 5 ヶ E) | y ヶ ヶ 2 十 


Table 3 L: 1ine number reckoned from up to down on the original seismogramSs. 
S: position of pick-up whose elements are given in Table 2. 
Ai: accuracy of readings of initial phase classified as follows. 


ER | ご 0.01 sec | 
y | <0.02 | 
回 2 | Se | 
u | >o.9 | 
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Wave noises or coda part of seismic waves may be interpreted as composed of single 
or multiple reflection waves as well as of dispersive or induced surface waves. Sometimes 
reflection waves observed on seismograms are due to various composite refections caused 
by a set of closely spaced reflecting surfaces. Here we assume that the wave medium con- 
sists alternatively of two kinds of elastic layers whose thickness is such that the wave 
traveling time through each layer is just the same. Since this is a kind of regular system, 
it may represent the case of largest effect of multiple refections. 

The results obtained theoretically in this paper are as follows: 

1) Reflections of higher orders cannot be neglected. 

2) In our rough estimation, the general appearance of resulting waves is determined by 
the value “Na'", where N is the number of layers between the source and the receiving 
point, “の” iS a constant relating to the reflecting factor “(gw 三 2/1 一 ). 

3) The attenuation and reverberation ef waves and elongation of wave length are noticed 
in some cases, but their characters are too much complicated to be expressed in a simple 
formula. 

4) The wave reverberation iS remarkably reduced for 1ong waves and a very long wave 
(the wave length more than eight times of the thickness of a layer) travels as if jt Were 
propagated through a homogeneous medium, though there can be seen some slight change 
in its wave form. 


S1. 緒 言 
地震 波 の 減衰 は 従来 媒質 の 粘 弾 性 的 な 性 質 に よる も の と 考え ん られ, また , それ らち に 関す る 計 


算 も ふか な りあ る が , 多く は , 異常 な 緩和 時 間 , 粘性 係数 等 を 想定 し な けれ ば な ら な いよ う で あ 


や ・ 


これ に 対し , 媒質 の 不 均質 性 を 考え , 波動 の 散乱 に よる 説明 も る ある. 例え ば , JeffreysD 


は 。 波 の 平均 自由 行路 が 波長 に くら べ 十 分 小さ い 場 合 に つい て, また, 妹 沢 ? は 数 枚 の 弾性 板 
に よる 波動 の 反響 性 に つい て 論じ て いる . 


均質 性 は それ 程 小さ いも の で は な く , また それ ら が 媒質 の 一 部 分 だ け を 占め 


ュ > レル 


を 


し か し な が ら , 普通 の 地震 波 。 ま た は 人 工 爆破 に 伴う 波 の 波長 程度 の 尺度 で 
る 


で な い . し た が つて , 両者 の 中 間 的 な 不 均質 の 存在 と 波動 の 散乱 , ある い は , 反響 性 の 関係 


定量 的 に 調べ る の も る 無 意 味 で は な い - 


fK で つ ) 問題 の 性 質 上 , 一 般 的 な 性 質 を 論ずる の は 難 か 
し い . 以下 述べ る こと は , 特殊 な 例 に すぎ な い 
が , ある 意味 で は , 散乱 性 また は 反故 性 が 強く 
あら われ る 例 と 考え て も よい で あろ 2. 

$ 2 パルス の 知 形 波 分 解 

波動 の 伝播 に 分 散 性 が な けれ ば , 任意 の 波形 
Fig. 1. Decompostion of an arbitrary の 波 は , Fig. 1 に 示す よう に, PQRS 等 の 巾 


impulse into rectangular pulses. の せま い 知 形 波 に 分 解 し て 調べ た 方 が 都合 が よ 


し 


い . 巾 9 の 単位 逢 形 濾 と し て 
5lz ほ 1 = 1。 ct)| < 92 
= 0, le ほう | > 9/2 


給 島 | 
て (キー/7 キタ 
c: Wave Yelocity 
を 考え る と , 右 へ 進む 濾 cc 導 は 
le-ー lm 台 了 の 太 つ 一 9 (2) 
ー0 7%=0 
同様 に し て , 左 へ 進む 波 glz で 1 は 
の Ir(①2] Hm pn 7(7 9) 5 | は) 一 2 9] ( 3) 
>0 722= テ 
と あら わせ る . 
反射 お よび 透過 に つい て は , 媒質 の 境界 面 に 垂直 な 方 の 入射 波 , それ に 対し て , 反射 波 の , 


透過 渡 を 用 と する . 反射 お よび 透過 の 割合 は , 媒質 1, 2 の characteristic impedance に 
より 決定 され , 反射 係数 を は 


に ie (3④) 
で 与え られ , 振 由 は 
の カール 亡 ,。 あ カニ 1 二 が 記 (5) 
と な る . た だ し , pu, の ipa, の 等 は 名 質 1、2 に お ける 密度 , お よび 諾 性 波 の 速度 で ある 。 
S 3. 弾性 板 1 枚 の 場合 


妹 沢 ? が , 既に 境界 値 問題 と し て 求め て いる 例 を “パル ス の 合成 ” と いう 5 立場 か ら 見 な お し 
HG2100 の Ns 


尋 質 と 弾性 定数 が 異な る 弾性 板 が 1 枚 だ け 存 在 し , それ に 弾性 波 が 垂直 入射 する 簡単 な 場合 
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(に つい て は , Fijg. 2 に 示す 通り , 波 が A か ら C へ 進む C D 
と き に その 反射 係 数 を ぁ る と すれ ば , D か ら B へ 進 
3 二 和 M シンジ の 
と き の 反 射 係数 は 一 と な る . し た が つて , A 点 で 1+k |ーk 
7 に 1 の ペル ス が 出る と ぎ き , 22 回 反射 し て B へ 到着 6 6 0 
する パル ス は 
1 一 め ) (6): P。 [<( つ うー の 一 7 「 
( 7 (6 の な 9 寺 99】 (6) Fig.2. A simple case of multiple 
(た ーッ 0。 。 選 用 の の reflections by asingle layer. 
と な る . ここ で , @ は 弾性 波 が A か ら 直 接 B に 到達 する 迄 の 時 間 に 関 係 す る 定数 で , の は 
CD を 往復 する こと に より 生ずる 遅れ に 対応 する 定数 で ある . 以上 に より , A で pj[z-] の 
パル ス が 生じ た と き , B で の 弾性 波動 を 方 "Ir(-] で は ) は な い ) で あら わす と , 
7 デー 人 = Pr( つ の ー@] (1 一 め ) (6 (W 部 ) 
0 


任意 の 波形 で は , A で の 入射 波 を |-], それ に 対し て , B で の 波動 を 方 Ir に | と す 
れ ば , (2), (7) に より , 


人 コ コー ん 四 つ ー の 一 1ー め ) (8) 
と な る . 特に ん が 長波 長 で も る と ん const. と し て よい か ら , その と き , 
ココ ニーム る 1ー め ) (⑯ = ニカ 9) 


で , 弾性 板 の 影 響 は な く な る . 

S 4 弾性 板 が 無限 に ある 場合 

弾性 板 の 数 が 有限 で ある と , か えつ て 困難 で ある の で , 2 種 の 弾性 板 が 交 ぽ 玉 に , 無限 に 重 な 
つて いる も の と する . さら に , 計算 の 便宜 上 , その 厚 さ は 弾性 波 の 通 時 間 が 等 し く な る よ 25 
に し て , 時 間 は 弾性 波 が その 中 を 通過 す る 時 間 を 単位 と する. 波動 は すべ て 垂直 入射 と すれ 
ば , P 波 , S 波 と も に 反射 係数 は (4) で 与え られ , 人 4 か ら B へ 進む 場合 に ん と すれ ば , 


B か ら A へ 進む 場合 は 一 を と な る . 
一 例 と し て Fig. 3 に 示す よう に , A。 の 右端 P か ら 平 面 波 が 右向き に 入射 し , それ を N 


AD BA Am ペン > AB の 


DE 還 」 1 
*・ > B Fr 還 ら A B SD 。 
の @ Pe ロ IO O 誠 0 語っ 
| | 人 は る FE 
人 9 N 5 


Fig. 3. Positions of emanating point Fig. 4. An example of a wave path 
P and receiving point Q. with twofold reflections and 
delay time 2m. 


100 計 木 治 = 


番目 (偶数 ) の 弾性 板 A。 の 右端 Q で 鈴 測 する も の と する . 弾性 板 が 左右 に 無限 に 重 な つ て 
いる な ら ば , Q で 右向き に 進行 する 波 は , P を 出発 し て 後 , 偶数 回 反射 し て きた 波 で , 左向き 


な ら ば 奇数 回 反射 で ある 


ア か ら 7slz に 時 で @ へ 行く 弾性 濾 の 一 つの 経路 を Fig. 4 に 示す よ う に 


・GHTI と する と , この 経路 で 示さ れる 弾性 波 は A か ら 『 へ 直接 進む 波 に 


AB・CDEF・‥ 


》 


< らぶ 20 の 


遅れ , 振 巾 は 各 境 界面 で 右向き の と き 1 土 め 倍 , 左向き に 帰る と ぎ 1〒 め 倍 ,D と 是 の 


反射 で それ ぞ れ 土 を 借 , (一 )"-+ を 倍 と な る の で 結局 
(一 ) 欠 1 2 (1 一 2) 人 ー1 倍 に 
と な る . 故に , 反射 が 2 回 , 時 間 の 遅れ が W 十 2m の 弾性 波 の 減衰 は 


1 一 5 万 (一 0 の だ (1 一 の) の ー コ 
7=0 


(まつ 0 0 002ESe 「 


ッ 
22 三 う 2727, 2 己 ル . 
了 =0 


この よう な 減衰 を 示す 経路 の 個数 は 次 の よう に し て 求め られ る . 


(10) 


(11) 


いま , 右 へ 進む と と を 十 , 左 へ 進む こと を 一 と すれ ば , 一 つの 弾性 波 の 経路 は 


リ @ 
+ キ キー キキ ……… キ キーー キ + 二 


(20) 


と あら わせ る . と の と き , 符号 の か わる の は 反射 を あ もらわ し, 一 の 個数 は %, 十 の 個数 は 
十 2 個 で も や る. し た が つて , 問題 は , 十 % 個 の 十 の 間 へ , Z% 個 の 一 を ヶ 個 の 組 に 分 


割 し て 入れ る “場合 の 数 ? を 求め あれ ば よい こと に な る . それ は 


Mi 


(21) 


で 与え られ る か ら 2, ア で [<(- で あつ た 波 は 時 間 W 十 22z 後に 」 の O で 


ex < コー ロー が る (DO( し の )( ツ eyd-9"… 


X が lr うー (W 十 222) c] , 22 且 1 
VI 
= テ (1 一 2) lc(ー) 一 人 Ac] , 22 有 = 
(の (c4 十 C ヵ ). 


同様 に し て , で 左向き に 進む 波 に つい て は , 反射 奇数 回 で (20) の 最 
に 注意 し て , 


(22) 


後 が ー に な る こと 


3 以下 22 導 9 が 旨 当 101 


も 2 の パ 十 %\/ 娘 一 1 
の (本 だ Io oka 
(4 SS ぁ 、 旨 は リ 5 り Ms 
3 (7(1 一 2 中 ーッ [で う 一 (MV 二 2 一 2)c] , | (23) 
22 選 1 
を 得る が , この 場合 の 遅れ は 2( 一 1) で あぁ る. 
任意 波形 の バル ス lc に が ア で 入射 し た 場合 は (2), (22) , (23) に ょ り 
ん ⑨= 双 (が つの,W) な 四 つ 一 (W 290d] 
十 が むう (一 1,W) な IE ロー(M 圭 2 一 2 の c] ) (24) 
但 し , 
ON05G90OER0289T1240205201 NN (MM 
上 の ァ ー 1 ②5) 
うす 0 5 ル WW 十 22\/ 一 1 
gc Ge 5 3 ッ の わ OU 


S 5. 半 無 限 の 媒質 

上 の 例 は 弾性 板 が 左右 無限 に 重 な つ て いる 場合 で も つた が , 半 無 限 で Free surface の ある 
媒質 内 の 振動 $ ふ 興味 ある 問題 の 一 つ で ある . この 間 題 は 観測 点 の 鏡像 を 求め る と と に よ ょ より 解 決 
され る . 

上 の 例 で , 波 の 出発 点 ア と 観 測 点 ⑳ を 弾性 板 の 中 央 に 移動 させ る と , @ で 右向き の 波 の 
お くれ は 2Zz で 前 と 等 し く , @ で 左向き の 渡 の お くれ は 弾性 板 1 板 を 通過 する 時 間 “1'" ヵ 
け お くれ て 2 一 1 と な る 以外 , 減衰 その 他 反 射 波 の 数 等 に は 一 切 変化 は な い . 

いま , アア より Ai 番目 の 弾性 板 の 中 央 で 切断 する と , 半 無 限 Free surface の 媒質 を 得る . 
だ だ し , Free surface の ある 板 は 厚 さ が 半分 に な る . Mi 且 パ で あれ ば ア ,@ は 共に 一 方 の 


媒質 に 入る か ら , ア で の 流 動 を ⑦⑳ で 観 測 で きる と と に な る . Free surface が な い 場 合 に , 
〇 の Ai」 に 関す る 対称 点 @⑦ (2 ュー が 番目 ) で の 振動 を /(2ー が ), @ で の 振動 を 7(W) 
と し よう. する と , と の よう な heterogeneous な 場合 で も , Free surface の ある 場合 の @ 


さ 。 


で の 振動 は , 若干 の 考察 が 必要 で ある ヵ 


ア ヵ (W) テア (W) 2②Ai 一 が ) (26) 
と あら わせ る ?. 
条 に , ア , の 共に Free surface 上 に ある と 簡単 に な つて 
な (0 ニダ (0) (27) 


と た が つ で (26) (27) 侍 に S4 で 得 ら れ た 結果 を 代 欠 する こと に より , (た だ し , / ぐ 2 一 1 


W) に つい て は , 時 間 の お くれ に 注意 し な けれ ば な ら た な い ) 振 動 の 様子 を 知る こ SIGE の 還 ( ラ 


102 商 に 2 ボ 二 2 だ 


! 


か し , $ 4 と 特に 変 つ た 点 は な いで あろ 2. 

S 6. 弾性 板 の 厚 さ が 一 様 で は な い 場 合 

以上 は 弾性 板 の 厚 さ が 一 定 で あつ た が , その 厚 さ が ある 確率 分 布 を し て いる と 一 般 に は 複雑 
で ある が , 次 の 二 つ の 条件 を 満足 する 場合 に 簡単 に な る . 

1) 確率 分 布 を な す 偶 然 量 の 和 が も と と 同形 の 確率 分 布 を な す . 

2) 弾性 板 を 通過 する 時 間 9 (8 4.85 で は の を 単位 と し た ) の 分 布 は 2 種 の 弾性 板 の 性 
質 に 無関係 で ある . 

1) の 性 質 を も つ 分 布 は , 正規 分 布 , Poisson 分 布 ,7' 分 布 等 で も る が , ここ で は , 一例 と 
し て , 平均 9, 分 散 の 〆 の 正規 分 布 に つい て 調 ら べ て みよ う . その どき, 反射 2> 回 。 W 二 2 
枚 の 弾性 板 を 通過 し た 反射 波 ( 信 測 点 で 右向き で ある が ,) の 数 及び 減衰 は 前 と 同じ く (11) で 
与え られ る が , 時 間 の 遅れ は 偶然 量 9 の Zw 個 の 和 の 分 布 に こし た が つて 広がり を 示す の で S$ 4 
の 場合 より ゃ 多重 反射 の 効果 は 減少 する . また , 72% が 大 きく な る と 分 散 は 大 きく な る の で , そ 

の 影響 は 時 間 と 共に 増大 する で あろ 2. 

2 個 の 和 の 分 布 は , 平均 5, 分 散 の 2 の 正規 分 布 と な る の で , 時 間 7 か ら 7 二 の 内 
に , 観測 点 ⑳ へ 集まる 右向き の パル ス は 


= /(- ) (7, 2 2-C ア +27 の 6901^ 
ア ( の 2 | 3 アソ 2 ァ イア 多 た 27 の 2 // (27) 
政 に , 入射 波 の 形 を 右向き で た の と すれ ば 観測 点 の で 右向き の 波 の 期待 値 /⑦ は 
AV/ 2 2-( パ +27)90ー * 
7e( の = 4 ンー 暫 9 宮 (⑳@ の 意訳 at 旧 さ だ (28) 


で あら わ さ れ る , 左向き の 波 に つい て も 大 体 同じ 形 に な る で あろ 5. 

S 7. の ⑬ わ (7z。 ) の 形 

(25) で 示さ れる が < つ (%,W) , が の (一 1 W) の (8 ルー が) みん の ーー ュ の - ュ は を が 小 
さく て も 非常 た 大きな 数 に な る の で , が *-)(%, が ) 等 の 尊 近 評価 は 困難 で ある が , その 大 体 の 
変化 は ある 得度 知る こと が で きる . ヵ C, の 尊 近 式 を 用 いれ ば , の ③)(22,W) を ァ の 函数 と みる 
と , 多 が か な り 大 きい と き , ヶ の ある 値 py。 に つい て の ③)(%,W) が 対称 に な る こと が 知れ 
る の で , 一 般 に 成立 する 次 の 性 質 を 使用 する と と に する . 

連続 函数 9 ニア (@) が z 王 zo に つい て 左右 対称 か つ , ア @) 三 了 @ 二 29) 三 0 の 凸 西 数 で あれ ば 


る 7@ 寺 (- 呈 0 ⑱ こ 1 ②9) 


が 成立 する の は zo を は さむ s 十 9 と 2 十 (⑫ 十 1)6 の 中 央 に za が ある 場合 で ある . 
( 三 2A2G 
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Table 1 
NG 
0 LO 1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 
0 0.1 A |1.000 0.010 -0.020 0.029 -0.037 0.044 -0.050 0.054 -0.057 0.058 -0.057 
B | 0.100 -0.098 0.097 -0.088 0.080 -0.072 0.061 -0.051 0.038 -0.023 
0 0.2 A |1.000 0.040 -0.075 0.102 -0.116 0.117 -0.105 0.082 -0.051 0.017 0.016 
B | 0.200 -0.183 0.154 -0.113 0.056 -0.020 0.028 0.054 -0.074 0.082 
20 0.1 A | 0.904 0.190 -0.176 0.160 -0.143 0.124 -0.104 0.084 -0.064 0.045 -0.026 
B | 0.090 -0.071 0.051 -0.033 0.017 -0.002 -0.011 0.022 -0.030 0.036 
20 0.2 A |0.665 0.559 -0.316 0.122 0.017 -0:104 0.137 -0.136 0:105 -0.058 0.006 
B | 0.133 -0.016 -0.053 0.081 -0.077 0.051 -0.018 -0.017 0.043 -0.059 
20 0.3 AO0-398 0.736 0.027 -0.282 0.232 -0.061 -0.093 0.163 =0139 0.067 0.043 
B | 0.117 0.115 -0.106 0.010 0.071 -0.093 0.059 0.003 -0.056 0.078 
20 0.5 A | 0.053 0.296 0.581 0.405 -0.173 -0.267 0.207 0.142 -0.199 -0.028 0.020 

B | 0.028 0.127 0.190 0.050 -0.140 -0.015 0.124 -0.030 -0.099 0.089 
50 0.1 A | 0.778 0.397 -0.297 0.210 -0.135 0.072 -0.022 -0.018 0.047 -0.067 0.078 
B | 0.078 -0.037 0.006 0.016 -0.030 0.038 -0.041 0.038 -0.033 0.025 -0.016 
50 0.2 A | 0.360 0.735 0.045 -0.281 0.237 -0.091 -0.049 0.134 -0.155 0.111 -0.047 
B | 0.072 0.078 -0.069 0.009 0.042 -0.062 0.051 -0.021 -0.015 0.040 -0.028 
100 0.1 A | 0.605 0.611 -0.299 0.089 0.043 -0.121 0.140 -0'134 0.112 -0.078 0.036 
B | 0.060 -0.001 -0.031 0.041 -0.039 0.024 -0.010 -0.005 0.017 -0.025 0.030 
100 0.2 A | 0.130 0.525 0.562 -0.133 -0.231 0.151 -0.064 -0.110 0.176 -0.134 0.027 
B | 0.026 0.080 0.034 -0.062 0.000 0.038 -0.051 0.029 0.009 -0.039 0.044 
200 0.1 A | 0.366 0.736 0.110 -0.254 0.244 -0.135 0.012 0.080 
B | 0.037 0.037 -0.037 0.010 0.015 -0.029 0.030 
200 0.2 A | 0.017 0.136 0.417 0.547 0.114 -0.320 -0.168 0.232 
B | 0.001 0.024 0.060 0.051 -0.213 -0.058 0.042 


の )(27z,) as a function of 2%.  A: の C)(2%,W).  B: の で )(2% 一 1, 7). 


7 の = が (て の (7) 3) 
と 考え れ ば , アツ ) の 対称 軸 を 与え る ヵ 。 が 半 整 数 の と き が (~-2(2%,W) が 0 に 近く な る こと が 
予想 され る . 
を の アァ 。 は, (30)。 に つい て 


抽 人 の) 


_ ソ 1 二 gW) 二 42(1 二 W) 好 二 422 一 (1 二 gW) 一 22 
(31) 
の ー /// リー だ ) . 


Table 2-1 Values of "22"? calculated from (31), for a half integer of vo 


ム / る 0 ま 5. 証 還 25 除 220 95 4.5) 525ー 。6.5 
0 押 022A5 放 思 595 MKNUO2RI15 ま 眼 208 で 26.5 82.2 
の 0 本 UEOBO 請 2228EG2S 962 11923/PM17 1 21EO 
205OA9 二 06 ま ク 95 委 ②.955 あ 7.8 5 10.0- 12.3 
100 語 ROHSO 認 5230O.6= nH が 4 25.0『 833 422 
IO 計数 2 の 5 認 人 6 LcSas1O031 人 13.3 170 
の (00 王 委 02 計 に 3OOD ま SE ま 22 222 の 7.4 ミ 5 9.6 1273 
0000 壮 寺 02 湯 OiIEGNES22Z 、 0 5.2 ょ 6.4 77 
陳 6 者 UBB00MEBERISSTHSEE ーー ニー ーーー 
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Table 2-2 Values of 227” when の (22,/) is 
small (G.f. Table 1) . 


WC 0.5 1.5 2。5 9 選 5 4.5 が) 
20 0.2 一 4 10 
20』0.3 3 2 9 935 
20 0.5 ーー 1.5 5 4.5 6.5 9 
0 0 呈 ! ーー 93.5 MeS) 6 
100 0.2 ま 1.5 289 6.5 10 
200 0.2 叶 G) 2.5 3.5 5。5 


(31) で 与え られ る ヵ 。 が 半 整 数 に な る w の 値 を Table 2-1 に 列記 し た が , Table 2-2 の 値 
(Table 1 の が (に (2,) が 小さ く な る か , また は 符号 の 変化 が 乱れ る 位置 を 示す -) と 比較 
する と , か な り 良 好 な 一 致 が み ら れ る . 

この 性 質 は , パル ス の 巾 が ある 程度 短 か い と き に , いく つか の 波 群 (wavelet) と し て 鈴 測 
され る 答 で ある (Fijg. 5, 6D を 見 よ ょ ) 

22 が 小さ い 場 合 は , (30) の 対称 性 が くず れる の で 様相 が 一 変 す る . W 又は ほ を が か な り 大 
きい と 振 貼 は その 符号 を 変え ず に 増大 する (Fig. 5 及び Table 1). この 効果 は 波頭 の くず れ 
及び 遅れ を 生ずる 原因 と な る も の で , 波長 が 極端 に 長く な い 場 合 は ペル ス 状 の 弾性 波 は が ^) 
(22, WV) で 符号 を 変え な い 部 分 の 長 さ ( 時 間 的 ) だ け 巾 が 拡がる こと に な る . が (-〉(%, パ ) が そ 
の 符号 を 変え ん な いた め の 十 分 条件 は 


に て ここ の 


0 


(33) 
2 テニ 1 一 . 


Table 3 Elongation of waves 
A Wave of moderate length 


(33) で 与え られ る 最大 の の 値 を Tabel 3 た 示し , 


will be elongated by the leng- Tabel 、 か た 、 玉 は 
th of (72*ー1). Each value pe1 + か ら 読み と られ る 値 %” と 対応 させ て みる と , 
in the third column iS an 十分 と は いえ な い が 大 体 の 一 致 が み ら れ る . 
apDroXimation of 272*. 
ミ へ 

7 。 。 寺 び 1+4(CW す 1) /* 8 

2 9 ペル ス の 巾 が 一 組 の 弾性 板 の 巾 (みみ 十 ) より 小さ け 
の 0iI 議 0 1 9m グ 1 K ーー ea 
0082 1.5 1 れ ば , その 振動 の 様子 , 特に 振 巾 は の C〉(2,) と 大 体 一 
20 0.3 230 2 
20 0.5 92 1 致す る (の ぐ 2(22, W) は を が 小さ いと き は それ 程 大 きく な 
1 y ? い の で 振動 の 様子 は 大 体 が (-)⑭%,W) で 決定 され る )。 そ 
100 0.2 2.6 2 人 
200 0.1 2.0 2 の 一 例 は , 4 ニー0.1, 一 0.2 の 場合 に Fig. 5 に 示さ れる 
200 請 02 3.5 4 


が , 最大 の 振 巾 は 固 央 距離 に 比例 する W に 対し て 滑ら か 
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に に] 旧 必 用 朋 朋 用 朋 朋 用 | 


〇 


ュー) ーー ァ Pm 


Fig. 5. Examples of reflections for unit impulse source. (c.f。Table I.) 
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2 Fig. 6b. 


Fig. 6a and 6b. Examples of waves for arbitrary imDulsive SOurceS. 
Full line: Motions at receiving point. 
Chain line: Emanating impulses. 
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表し て いな い . 特に , パル ス の 形 に よ つ て か な り の 変動 を 見 せる の で , (24) に し た が つて 二 , 
三 の 型 の 入射 波 に つい て 振動 の 様子 を Fig. 6a, 6Db に 示し た . 

それ に よる と , パル ス の 巾 が 大 体 弾 性 板 8 板 程度 の 長 さ で ある と , それ より 短い パル ス の と 
き に 後 へ 続い て いた 振動 は 消え て , 波形 は 少し 変わ る が 大 体 そ の まま 通過 する よう に な る . 
一 般 に , 一 次 元 の 場合 で も 媒質 に 散乱 性 が あれ ば 。 反射 な し の 直接 波 は 距離 の 増大 と 共に 小 
さく な り (Fig. 5) , 事 実 上 , 伝播 速度 の 減少 が 生じ , 振 巾 も 減衰 を 示し て ペル ス の 巾 は 拡がり , 
見 か け 上 , 粘 弾 性 体 の 場合 と 似 た 性 質 が あら われ る . そし て , その 様相 は ん が 大 きい と き に 
剛 拓 9 ) (9374 等 (EE の ANS の 大 き さ 、 で 大 体 決定 され る (=20. ん 王 0.2:』W 三 100。 ん 三 0 計 
が この 条件 に 近い Table 1) . 


実際 の 地震 波動 で は , 地殻 の 構造 が 上 記 の よう に 簡単 で は な い の で , それ が どの 程度 の 影響 
を 与え る か 不明 で ある が , 少な く と も , 波動 の 持続 性 は この 形式 の 散乱 に よ つ て 説明 で きる 場 
合 $ あ る の で は な いか と 選 う . 

最後 に , 本 研究 に 当 つて , 名 古屋 大 学 地球 科学 教室 飯田 流 事 教授 に 懇切 な 御 教 未 を 頂い た こ 
と を 記し , ここ に 厚く 御礼 申し 上 げ る 次 第 で ある . 
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$1. 地震 計 側 の 量 に 添字 1 を 付け 前 り と 同様 な 記 
号 を 用 いれ ば , 
カー オ ュ カキ リュ 1) 
0 生 % ど だ に を 6P 4 
但し 用 。 万 は 増 巾 界 の 初段 管 の grid に か か る 入 
2 寺 EEe な あつ で 5 炎 の 誤 で 書く と と も で きる 。 


太 。 三 グ 。. (2) 
(1 を 消 寺 すれ ば , 
1 (る 十 ea) 三 カカ (3) 
但し 
の = ジロ 2/( グ ンク ) (4 ) 
は 地震 計 の 電磁 制 振 の 項 で ある . 
HIG Vo を 消去 た れ ば 。 
石 ( 急 ググ の) テー41 如 / る ュ (5 誠 
但し グー 2412/ を ( 6 ) 


は 地震 計 の motional impedance で ある . 
(3) と (6) と か ら 増 巾 器 の 入力 側 の 等 価 回 路 は 
第 1 図 の 如き も の で ある こと が わか る 


第 1 図 
次 に (5) を (2) に 代入 すれ ば , 
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24ODE 1 
の 1! (ZZ 
一 般 に grid bias に は 非常 な 高 抵抗 が 生ま 
る の で , これ に 地震 計 を 直結 し た の で は 地震 計 に 電 
磁 制 振 を 与え る こと は で きた な い . 従 つて 入力 trans 
又は shunt 抵抗 を 設け する の で ある . 上 に 用 いた グ 。 
は 入力 trans 又は shunt の impedance で ある . 
$ 2. 溢 に 電流 計 側 の 量 に 添字 2 を 付け , 再び 前 
と 同様 な 記号 を 用 いれ ば , 
0 ニー 4。 7 二 ee アッ, 
の > ー グ 。 7 二 4 5. 
然るに 最終 段 管 の plate に か か る signal 電圧 を 
太 。 と し , plate resistance を グ 。 と し , 更に plate 


7。 ーー 


(7 ) 


(8 ) 


と 電流 計 と の 間 に ググ,。 な る shunt を 設け れ ば , 
7 の の コンク 2 の 倫 の ー グ 。77, | (9) 
7 太 = 7。 | 7 
(8) と (9) と か ら 下 ,, 人 な 及び ツラ を 消去 
すれ ば , 
7 る ーー]+ 居 の 
な 4 の 92 ググ 。 ク と お 2 
(10) 
但 條 グ s = 42725, (11) 


は 電流 計 の motional impedance で ある . 
又 (8) と (9) と か ら 婦 ,,7。 及び 7 を 消 
去 すれ ば 


を 2 
0Ggh の の リピ イル グン の 252 の 920 
(12) 
ー グ ク ぁ グ 。 ) 
昭 2 = 13 
但 | 肝 る mg 一 4 /(+ グ 。 。 ( ) 


は 電流 計 の 電磁 制 振 の 項 で ある 
0 、 凍 由 問 の 由 力 側 の 人 * 価 回 路 は 
る 2 図 の 如く 書け 

の 選 


第 2 図 
一 般 に plate resistance 及び 負荷 
高 抵 抗 で ある の で , 


抵抗 は 極め て 
この 同 路 に 電流 計 を 直結 し た の 
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で は 電流 計 に 電磁 制 振 を 与え を る こと と が で きた な い . 政 

に 出力 trans 又は shunt を 通し て つなぐ の が 普通 

で ある 
入力 側 で grid bias 抵抗 だ け で は 地震 計 に 電磁 制 

振 を 与え 得 ぬ 情況 と , 出力 側 で 負荷 抵抗 だ け で は 電 

流 計 に 電磁 制 振 を 与え 得 ぬ 情況 と は お 互い に 対応 し 

6 の と も 記 え る ・ 

$ 83. . さ て (7) 及び (12) は 夫々 (4) 及び 3) 

を 使 つ て 次 の 如く 書 II 
2 本 グ 。 

る 1 十 を m+ し 1 (ググ 」 を 


婦 / ニ ー 万 ・ 4P り 


ュ 
792 1 
る > 十 ez 1 二 ( グ / グ 。) 


2 


ュ ユ 


1 
5 の 0 9 


依 つ て 
グッ ー ル の (16) 
0200 え C0 ま yiUU を NeN US)ISS の の 
(en emz) 3 5K 
レア ぅ テー 如 ・ 人 (7 
0 > (る + 十 る 放 ) (za Fe2) は 2 
但し 
呈 二 1 ] 1 
グ ュ グ 。 グ ャ グ 。 
1 キー ニー|1 キ ーー/ 用 。 
ング グ 。 _ 。 の 。 寺 グ 。 
(18) 


ここ で (17) と 直結 式 の 時 に 得 た ぅ の 表現 式 り と 
を 比較 し て みる に , (17) に 於 て 単に 

ルー 如 , だ っ o (19) 
の 如く お き 換 えれ ば , (17) は 先 に 得 た 式 り で coup- 
ling の 項 が な い 場 合 と 全く 一 致す る . 故に その 時 
の 式 を 参照 すれ ば (19) か ら 志 ち に 変位 倍率 の 表現 
式 を 見 や すい 形 で 求め る こと が で きる . 


の ュ / 2241 す | 1 
ーー ルル 2 | 一 | 7 ーーー ニー ニー キー1 
の 大) ? =1 2 LY (12 十 442 2 
で 2 0) 
Y( 稀 詩 1 
27。 %, 
或 坊 3| と ぁ / 7243 ちら 
2 9 (②1) 


| ア | は 地震 計 と 電流 計 と を 組合 せ た 場合 に 得 られ 
る 振 巾 の 動 的 特性 で ある . 然るに (16) で 与え られ 
た ょ も 入力 の 周波 数 に よ つ て 変化 する と 考え られ る 
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で , 増 巾 器 を 用 いた 場合 の 続 合 的 な 周波数 特性 は 
MI 旭 と な る . 今度 は 地震 計 と 電流 計 と の coupling 
は た な いし (20) は むし ろ 簡 単 な 関 係 と 見 散 す と と が 
(6 韻 表 あ 。 

8 4. 次 に 増 巾 器 の 感度 を / を 使 つ て 表わす 代り に 
(の / や >) で 示す 場合 に は , 

づ ッ に この . 2 (22) 
6 生 が 20 

(22) に (7) を 代入 ずれ ば 


+ 
s イッ 還 陣 グ 。 002 る 12 
有 せ 、 あの) 1 十 シ あ と る 」 十 る 1 


ュ グ 。 き 9 
2 (や 


4 
(7 


の と う 
の 科 aa+20- ウド 

8 な る 係数 が 付く の で きれ いな 形 に は な ら ぬ が , 
手元 に ある 器械 の 周波 数 特性 を test する た め に は 
(20) より $ ゃ (23) の 方 が 実用 的 で あろ う 5 . 

何と な れ ば ょ より も ( え s/ 婦 2) の 方 が 簡単 に 実測 
し や すい か ら で あ る . 

地震 計 及 び 電 流 計 の 夫々 の 動 的 倍率 係数 は mo- 
tional impedance 法 ゆ ,2 で 別々 に 求め る こと $ も で 
きる . 又 入 力 側 の 地震 計 回 路 及 び 出 力 側 の 電流 計 回 
路 を 何れ も は ず し て し まえ (ば, 

ア ? 
呈 紀 3 
で ある . 故に 既知 の 婦 。 を 与え て 婦 ぅ を 測定 すれ ば 

7 (1 二 ググ 。) 前 (24) 

これ を (17) 或 は (20) に 於 て ゅ = アア / 刀 。 の 代り 
4 軸 必 2 人 cKSIKG SS 
$ 5. (20) に よれ ば 例え ば 地震 計 の 磁力 の 強 さ , 
coil の 巻数 及び coil の 腕 の 長 さ は 直接 に は 倍率 に 
現れ て こない . 愉 も 直結 式 の 場合 と 同じ で ある . 但 
し これ ら の 量 は 3 つ 共 値 が 大 きけ れ ば 電磁 制 振 を 強 
め る 方 向 に 作用 する . 即ち 同一 の 電磁 制 振 率 に 対 し 
て は これ ら の 量 の 値 が 大 きけ れ ば それ だ け グ 。 を 大 
きく 選ぶ と こと が で きる . 実は この こと が (18) に 於 
て 明らか な 如く , 倍率 を 上 げ る た め に 幸い し て いる 
の で ある . 直結 式 の 時 $ も 幾 分 これ と 似 た 事情 に あつ 
た が , 直結 式 の 時 は coupling の こと が ある の で , 


と 3 


(23) 


の 5 ク 6 74 三 


今 述べ た 事情 だ け で 倍率 を 大 きく する 訳 に も ゆか な 
い の で ある . 然るに 増 巾 器 を 併用 する 場合 は leaka- 
INS こい 
び う る . こと の 点 が 直結 式 と 人 違 つ て 高 倍率 を うる た め 
に 有利 な 点 で ある . 

但し 増 巾 仁 へ の 入力 側 電 回 路 の impedance が 
非常 に 大 きく な る と , 上 に 述べ た leakage の 心配 
が 大 きく な る . 婦 induction に よ つ て hum を 拾い 
の ンー  SN4 
選ぶ こと は で き な い . 然 ゎ 最近 の 磁石 は 極め て 強力 
SeaGNS2SDSG 間 譲 の ッ ー00WKO で な SS. 目 ド つ 
critical damping に する こと が 容易 で ある . 即ち 
許 率 の 点 か ら 云 え ば 増 巾 器 を 億 用 す る 場合 は (xn/ 
225) 或 は ( ぬ /) の 値 を 余り 大 きく 選ば な く と も ゃ 充 
分 高 倍率 を 得る こと が 可能 で ある 

これ に 反し 入力 側 電 祭 回 路 の impedance を ko 
又は それ 以下 に 上 正 め た い 場 合 は 7%1 又は を 大 き 
く し, 従 つて 4 又は (41g) を も 大 きく し て 充分 
な 倍率 を 得る 様 に 工夫 すべ き で ある . 
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1957 年 4 月 - 6 月 の 顕著 地 恩 

4 月 6 日 北海 道東 方 沖の 地震 

4 月 6 日 00 時 04 分 16 秒 ご ろ , 431/z?N, 148 
回 5 間 EN 60 km に 起 っ た も の で , 浦河 だ け で 
有 肥 感 , 震度 , 圭 央 距離 は 560 km. 

4 月 9 日 本 帰 南方 沖の 深 発 地震 

4 月 9 日 09 時 24 分 44 秒 ご ろ , 303/4?N, 1383/4E, 
深 さ 約 450 km に 起 っ た も の で , 関東 地方 の 大 部 分 
お よび 中 部 , 東北 両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最 大 震度 , 
最大 有 感 距離 は 仙台 管内 十川 まで 890 km. 

4 月 27 日 北海 道東 方 沖の 地震 

4 月 27 日 00 時 08 分 29 秒 ご ろ , 44?N, 148"E, 
深 さ 約 60 km に 起 っ た も の で , 北海 道 の 東 半 部 お 
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よび 東北 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 II, 最大 有 
感 距離 は 盛岡 管内 北 奥 中 山 まで 700 km. 

4 月 29 日 北海 道東 方 沖の 地震 

4 月 29 日 18 時 22 分 25 秒 ご ろ , 433/45N, 148SE, 
深 さ 約 60km に 起 っ た も の で , 北海 道 の 東部 お お よ 
び 八 戸 で 有 感 , 最大 震度 II, 最大 有 感 距離 は 八戸 
まで 650 km. 

5 月 14 日 本 川南 方 沖の 深 発 地震 

5 月 14 日 00 時 19 分 38 秒 ご ろ , 32.52N, 137.8? 

, 深 さ 約 400 km に 起 っ た も の で , 東京 と 宇都 宮 
8 震度 1, 最大 有 感 距離 は 宇都宮 まで 
490 km. 

5 月 21 日 茨城 県 東方 沖の 地震 

5 月 21 日 20 時 36 分 08 秒 ご ろ , 36.3?N, 
深 さ 約 30 km に 起 っ た も の で , 関東 地方 の 全般 お 
ょ よび 東北 , 中 部 両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 IV, 
最大 有 感 距離 は 盛岡 管内 千 友 まで 300 km. 

6 月 12 日 補 党 岬 南方 沖の 地震 

6 月 12 日 17 時 28 分 35 秒 ご ろ , 41.1"N,142.9"E, 
深 さ 約 40 km に 起 っ た も ゃ ので, 北海道 の 南部 , 東 
北 地方 の 一 部 お よび 宇都 宮 で 有 感 , 最大 震度 TV, 最 
大 有 感 距離 は 宇都 宮 ま で 570 km. 

6 月 18 日 裸 裳 岬 南方 沖の 地震 

6 月 18 日 14 時 45 分 25 秒 ご ろ , 41.6?N, 143.0”E, 
深 さ 約 80 km に 起 っ た も の で , 北海 道 の 南 部 お よ 

び 東 北 地方 の 北部 で 有 感 , 最大 震度 皿 , 最大 有 感 距 
離 は 石巻 まで 375 km. 


由伸 局 54B 


O 幹 事 会 
1957 年 7 月 23 日 10730-11250" 誰 東 大 震 研 会 議 


井上 委員 長 , 字 作 
報告 事項 

I. 庶務 報告 ( 字 佐 美 幹事 
1. 秋季 学会 開催 は 名 古屋 大 飯田 氏 と 交渉 , 一 応 
10 月 26, 27, 28 日 於 名 大 工学 部 講堂 と 決め た ・ 
2. し eo で 
会 連合 より 各 学会 か ら 1 名 候補 者 推薦 を 行 5 
ょ よう 通知 を 受け た の で 委員 相互 の 末 挙 の 結果 松 

29 日 推薦 書 を 提出 し た ・ 


沢 和 要員 に 決定 , 6 J 
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(松沢 , 坪井 両 名 の 投票 と な り 松 沢 15 票 , 坪井 
1 陳 
慶 松 氏 よ り 学 会 講演 会 の あり 方 に つき 1 講演 

15 分 の 制限 を 行う の は よい が , 会 全体 の 調整 ・ 

開始 ・ 終 了 の 時 間 も 上 厳守 すべ き で ある . 双 懇 親 

会 ゎ 学 会 の 1 つの 行事 で ある か ら 全員 が 出席 す 

べき で ある と の 注意 を 受け た . 一 一 こ れ に 対 

し , 光 も な 注意 と は 思う が , 大 きた な 学会 な ら 全 
く 機 械 的 に プロ グラ ム の 運行 を 計れ る で あろ 25 

が , 我々 程度 の 会 員数 の 学会 で は 仲間 の 集 り の 

様 な も の で あり , 例え ば 当日 プロ グラ ム の 最初 

の 人 が 未だ 到着 し な い 場 合 , 又は 会 場 の 集 り が 

如 い 場合 等 に は 開始 時 間 を 多少 遅延 する の は 止 

む を 得 な いと 思わ れる が , 今後 か か る 事態 が 超 

ら な いよ うに 努力 し た いと の 意見 が あつ た . 
横 助 会 員 清水 建設 より 資料 整備 の た め , 定 款 , 

会 員 名 箇 等 の 送付 依頼 を 受け た . 
学会 連合 より 日 高 , 久野 , 坪井 三 氏 に よる ト 

ロン ト 会 議 報 告 会 を 各 学 会 合同 で 開催 し た い 

(日 高 氏 提案 に よる ) と の 申し 出 を 受け た . 

l. 会 計 報告 特に な し . 

入 . 編集 報告 (佐藤 幹事 ) 10 巻 1 号 の 内 容 論説 の 
他 に 故 佐 久間 氏 の 写真 , 略歴 , 追悼 婦 及 び シ ン ポ 
ジッ ム 並 びに 学会 記事 等 掲載 

審議 事項 1. 定款 及び 名 簿 作 製 に つい て (報告 I・ 
4 に よる ) 定款 は 宇佐 美 氏 に 原案 作製 を 依頼 する 
事 に し た . 名 簿 は 体裁 を 整え る た め , カッ パン 印 
刷 と する (現在 会 計 こ この 程度 の 余裕 は ある ). 全 
会 員 に 所 属 機 関 , 住所 , 振り 仮名 を つけ た 氏名 を 
本 会 宛 連絡 する 様 通知 する 事 に した. 

何 返 信 の な い 人 は 空 ラ ン に する 事 に し た . 

. トロ ント 報告 会 の 件 . 過 日 の 連絡 に よれ ば 坪 井 

氏 の 御 意向 と し て 10 月 な ら ば よろ し いと の 事 で あ 
つた の で 本 会 と し て は この 趣旨 に 将 成 . 
人 和 , 井上 委員 長 よ り 坪 井 氏 か ら ト ロン ト 会 議 の 帰 
途 2・3 の 大 学 を 視察 し た い が 約 14 万 円 外貨 が 
必要 な の で 学術 会 議 に 申請 し た と ころ 学会 の 承認 
を 必要 と する と あつ た の で 地震 学会 の 承 誤 方 を 得 
た いと の 申し 出 を 受け た . 学会 と し て 負担 に な る 
事 は 何 も な い の で 承認 し た と の 報告 が あつ た . 

坊 . 編集 委員 の 権限 . 3 月 20 日 の 委員 会 に ょ る 案 
は , 5 月 14 日 の 委員 会 で 訂正 され , 従来 通り と な 


(つり) 


ll 
に + 


OO 幹事 
1557 年 9 月 28 日 


つた が , 編集 委員 の 従来 の 権限 に つい て 各 人 に よ 

り 解釈 が 異 る の で 統一 する 必要 が ある . 

* 新 仮名 使い と する . 特に 旧 仮 名 使い に 依り た 
い 個所 は その むね 明記 の 事 

* 参考 女 献 の 記載 方 法 を 統一 . 図 の 大 き さ は , 
著者 の 指定 し た 物 以 外 は 編集 委員 が 適当 に 行 
の) 

* 編集 委員 は 字句 の 訂正 の み と し , 科学 的 内 容 
に つい で は 著者 の 豆 任 と する 。 但 も む 寺 着 正 も 
た 方 が よい と 思わ れる 個所 は 質問 の 形 で 著者 
の 意向 を 開く ぐ . (今年 度 よ りこ の 方 法 を 実施 
し て いる . ) 学会 全体 の 雰 囲 祭 より , 不当 と 
みな し た 論文 の 審議 は 委員 会 で 行う . 

* 権限 を 明文 化す る に は 現在 の 委員 の 選出 方 法 
が 直接 会 員 の 選挙 に よる も の で は な い の で 明 
女 化 せ ず 内 規 に と ど め る 方 が よい . 

等 の 意見 が あり , 原案 を 作る 事 に し た . 何 最 終 決 
定 は 総会 に 計る べき で ある . 


会 
で 


10430x 12210w 


於 東大 理学 音 
1 号館 308 号室 


出席 者 井上 委員 長 , 浅田 , 安芸 , 宇佐 美 , 佐藤 . 


議題 1. 


学術 用 語 制 定 委員 河 角 氏 より 準備 で 必要 
な カー ド 箱 5 ヶ (2000 円 ) 及 用 語 集 (丸善 よ り 購 
入 1234 円 ) を そろえ た の で 文部 省 よ り 資 金 が 出る 
迄 , 学会 で 立て 替え て ほし いむ ね の 申出 を 承認 . 


2. 下 秋 委 員 ょ より 地球 クラ ブ の 別刷 送付 が 遅れ て い 


る の で , この 仕事 を 例え ば 地震 学会 の 事務 へ 編入 
され た いと の 申出 を 受け て いる . ( 和 宇佐 美 幹事 報 
告 ) 一 一 本 会 の 事務 に 入れ る 事 は 性 格 上 多 少 相違 
が あり , 現在 坪 研 で 担当 し て いる の で 安芸 幹事 よ 
りな る べく 円 滑 に 送付 され る よう 係 の 方 に 申入れ 
る 事 に し た . 


3・ 地 震 工 学 失 談 会 委員 は 先 に 本 会 より 佐々 , 河 角 , 


和 達 , 金井 氏 を 選出 し た が 和 達 委員 より 地震 工学 
角 談 会 委員 が 地震 工学 国際 会 議 準備 委員 会 委員 を 
選ぶ こと に な つた の で 下記 の 6 名 を 推 せ ん し た 昌 
報告 を うけ た . 西村 , 本 多 , 広野 , 松沢 , 那須 
明石 . 


4 ・ 編 集 委 員 会 ] 。 。 な が 前 回 幹事 会 の 意図 

規約 , 定 赤 ) 企 美 時 事 ] に 沿い , 原案 作 抽 , 

と 4 A 次 回 委員 会 に は か る 
投稿 規定 佐藤 幹事 / 事 に し た . 


中 


ト 


5・ 春 季 学 会 の シン ポジ ッ ム 今 迄 の 形式 は 結 報 
告 娘 は 解説 的 な る の で あつ た の で 全員 で discus- 
sion を 行う よう な 形式 を と つて も よい . (例え ば 
① 日 本 の 地震 観測 綱 に つい て , 講演 者 , 震 研 , 気 
象 庁 ( 各 1 名 ) , 浅田 , 鈴木 氏 . ② 岩 石 の 物性 に つ 
UN 
6 . 委 員 会 ツ 及 総 会 ? 議題 

各 係 報告 (庶務 , 会 計 , 編集 ): 地震 分 科 報 告 : 


= を へ 、 ヽ RA の ミー 二 コ に 記 計 コー 
学会 連合 報告: 学術 用 語 制定 委員 報告 : 地震 工 
学 懇 談 会 報告 : PCO 以上 2) 


地 物 研 連 委 地 震 分 科 委 員 の 任期 満了 に 伴う 選挙 
管理 委員 選出 の 件 …② 


次 回 講演 会 に お ける Symposium .…… や , 2 
編集 委員 会 規約 : 投稿 規定 …… リ (承認 を 得る 
事 ) 


7 . 主要 機関 の 出版 物 女 献 目 録 ( 英 邦文 共 ) を “ 地 
震 に 掲載 する 件 に つい て は 公文 を 以 て 申し 入れ 
を 行う 事 を 承認 . 

8. プロ グラ ム 編 成 


会 
ビス ペ 


ミ 赴 % 宅 米 な ミ 外 ロ 答 講演 に 質問 
革 全 数 計 半 間 合間 分 5 を 加 
地球 内 部 3 45 min (60) 
物 性 5 62 (87) 
濾 動 (理論 ) 7 100 (135) 
ヶ (実験 ) 4 60 (80) 
地 盤 2 25 (35) 
地震 計 4 38 (58) 
IMagnitude 必 30 (40) 
津波 その 験 5 65 (90) 
験 震 及 調査 4 50 (70) 
Total 36 475 
26 日 ( 寺 ) | 27 日 (HB) | 28m(J) 
eee DS Bb 前 坦 5 当 1 | に OO'th 
物 性 87 M187Mag. 40 )223 
前 波動 40 陣 波 sg | | 
_I( 理 論 ) " - その 他 Recrea 
区 重 (理論 ) 29 Symposium . AA 
ヶ (実験 )135{ 225| | 
2 総 会 ] 
験 岩 及 調査 | 
夜 | 委 員 会 起 親 会 


1) 第 日 09h00m-17h00m と する . 


2) 委員 会 及 懇親 会 会 場 の 交渉 は 飯田 氏 に お 願い 


記 事 111 
隊 く か 
3 Recreation 飯田 氏 に お まかせ する . 


4) 当日 の 係 


26 昌 | 27 日 
生前 宇佐 美 衝 8 5 
午後 | 安 芸 (Symposium) 松本 
人 灯 ル 宣 近 
| (上 会” | (, チ 
人 佐美 


人 答 , 会 場 の 一 切 の 世話 に つい て は 飯田 氏 に お 願い 
する 事 に した. 
〇 学士 院 会 員 の 欠員 補充 候補 者 推 せん 
上 記 に つき 依頼 が か あめ つた の で 下記 の よう な 処置 を 
0 

結局 第 一 次 投票 の 結果 , 松沢 9, 坪井 2 , 河 角 1, 
計 12 (無効 な し ) と な り 第 二 次 投票 の 結果 松沢 (15 
昧 ) 坪井 (1 票 ) と な り 松 沢 を すい せん した. 

昭和 32 年 6 月 7 日 
委 員 殿 
地震 学会 
委員 長 井 上 宇 過 

学士 院 会 員 の 欠員 補充 候補 者 推薦 に つい て 

上 記 の 件 に つき , 地球 物理 学 連合 か ら 連 絡 が あり 
まし た . (資料 1, 2, 3, 参照 ) の で 当 学 会 に お いて 
は 昨年 の 例 に な らい 下記 要領 に より , 1 名 推薦 し た 
いと 考え ます か ら 折 返し 6 月 15 日 まで に 御 返事 下 
に 


記 

. 本 学会 で は 必ず 1 名 被 推薦 者 を 決定 する . 

. 被 推薦 者 の 決定 は 委員 30 名 の 投票 に よる . 

・ 被 推薦 者 は 地震 学会 員 な ら だ れ で も よい . 

. 各 委 員 は 6 月 14 日 まで に 推薦 せん と する 者 1 名 
の 名 前 を 地震 学会 事務 所 まで 郵送 で 知ら せる . 
(投票 は 記名 と する .) その 結果 , 投票 数 に 拘ら 
ず , 全 委 員 の 過半 数 (15 票 ) を 得 た も の が あれ 
ば , その 人 を 推薦 する . 

5 . 4 の 第 1 一 次 投票 に 過半 数 を し め た も の が な い 

場合 は , 第 一 次 投票 の 最高 得点 者 2 名 ( 同 票 

る 時 は , その 人 $ ゃ 含め る ) で 決 選 投票 を 行い 得 

票数 の 多い も ゃ の を 寝 推薦 者 と する . 

料 1. 


CO IF ド 5 呈 
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昭和 32 年 6 月 3 日 
学 会 御中 
日 本 地球 物理 学 連合 幹事 
磯 野 謙 治 
学 土 院 会 欠員 補充 の た め の 会 員 候補 者 の 推 
せん に つい て 
首 題 の 件 に 関し , 別紙 の 通り , 日 本 学士 院 会 員 和 
達 清 夫 氏 か ら 連 絡 が あり まし た の で お 知ら せ 致 し ま 
KW 
資 料 2. 


地 岩 


昭和 32 年 5 月 19 日 

日 本 地球 物理 学 連 合 - 

幹事 磯野 謙治 殿 
日 本 学士 院 会 員 和 達 清 夫 
学士 院 会 員 欠 上 員 補 充 の た め の 会 員 候 補 者 の 推 せん 
要領 に つき まし て は , 昭和 32 年 5 月 17 日 付 官 報 412 
頁 に 告示 され まし た の で 念 の た め お 知 ら せ い た し ま 

すけ: 

な お , 以前 に 推 せ ん され た と と の ある 方 々 及び 一 
般 の 方 々 の 推 せ ん 資料 に つき まし て は , 当方 に 御 連 


絡 下 され ば , 御 便宜 を お は か り い た し ます . 
資 料 3. 
“昭和 32 年 5 月 17 日 の 官報 の 抜き 書き ” 


日 本 学 土 院 は 日 本 学 土 院 会 員 選 定規 則 第 2 条 に も 
と ず き ぎ , 昭和 32 年 5 月 15 日 第 509 回 総会 に お いて 左 
記 に より 日 本 学 土 院 会 員 の 補欠 を 行う 2 と と と し た - 
ょ つて 会 員 候補 者 を 推薦 され る 場合 は 日 本 学 土 院 会 
員 選 定規 則 第 3 条 乃 至 第 4 条 参 照 の 上 , 書類 (2 通 ) 
を 取 揃 え 期 間 内 に 到着 する よう 提出 され た い . 

昭和 32 年 5 月 17 日 
日 本 学 土 院長 山 内 三 良 
補欠 人 員 第 2 部 ・ 第 4 分 科 (理学 ) 2 名 以内 
推 選 書 提出 期間 昭和 32 年 5 月 18 日 より 6 月 30 日 ま 
5 
送付 先 日 本 学 土 院 事務 室 
1 . 学会 が 推 せ ん 出来 る 候補 者 1 名 . 
2 . 推 せ ん に は 本 人 の 承諾 を 必要 と し な い . 但し 本 
人 の 辞退 は 可能 . 
O IUGG, SCOR 会 議 報告 に つい て 
上 記 に つい て 下記 の よう な 通知 が あり まし た . 


= 山 
(+ 
畠 


地学 連 第 30 号 
昭和 32 年 9 月 28 日 
各 : 2 交 - 生 2 
日 本 地球 物理 学 連 合 会 幹事 
寺沢 鞍 神 明 
講演 会 開催 に つい て 

さき ご どろ 開催 され た 第 11 回 IUGG の 総会 に 出席 
帰 朝 さ れ た 日 高 博士 お よび 第 1 回 SCOR 会 議 に 出 
席 帰 朝 さ れ た 三宅 博士 に お 願い し 下記 の 講演 会 を 開 
催 い た し ます . 傘下 各 学 会 の 会 員 諸氏 に お 知ら せ 下 

さる + う お 願い し ます -. 
な お , 掲示 用 ビラ を 同封 し まし た か ら 御 利用 下さ 


記 
IUGG, SCOR 会 議 報 答 会 
1 . 日 時 昭和 32 年 10 月 11 日 (金曜 日 ) 
午前 10 時 より 正午 まで 
2 . 場所 東京 都 千 代田 区 大 手 町 1 の 7 気象 庁 (都電 
: 神田 橋下 車 ) 第 一 会 議 室 


3. 講師 三宅 博士 : 第 一 回 SCOR 会 議 に 出席 し 
iG 
日 高 博士 : 第 十 一 回 IUGG 総会 出席 幸 
以上 
日 本 地球 物理 学 連 合 会 


IUGG, SCOR 会 議 報 告 会 
下記 こよ りこ の た び 第 11 回 IUGG 総会 天 よ び 第 1 
回 SCOR 会 議 に 出席 , 帰 朝 さ れ た 東大 日 高 墜 士 , 先 
研 三 系 博士 を お 招き し て , その 報告 を し て いた だ く 
こと に な り ま し た . 多数 御 来 聴 下さ い . 
記 

1. 日 時 昭和 32 年 10 月 11 日 (金曜 日 ) 

午前 10 時 より 正午 まで 
2. 場所 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 7 

気象 庁 (都電 : 神田 橋下 車 ) 
第 一 会 議 室 


三宅 泰雄 氏 : 第 1 回 SCOR 会 議 室 に 出席 し て 
日 高 孝次 氏 : 第 11 回 IUGG 総会 出席 報告 


地震 学会 府 助 会 員 (順不同 ) 昭和 29 年 3 月 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 室 町 2 の 1 
鹿島 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 根 町 2 の 3 

犬 成 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 銀座 3 の 4 

清水 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 

二 泊 。 寺 (東京 支店 ) 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 
みき 林 組 (東京 支店 ) 千代 田 区 丸ノ内 1 の 2 
織 本 建築 設計 計算 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 動 殻 町 3 の 2 
茂木 建築 設計 計算 事務 所 東京 都 文 京 区 大 塚 町 33 

三菱 地 所 株 式 会 社 東京 都 二 代 田 区 丸ノ内 2 丁目 2 の 211 
保坂 振動 計器 製作 所 東京 都 文 京 区 小石 川柳 町 22 
電力 中 央 研究 所 東京 都 北 多摩 郡 独 江 町 岩戸 1229 
明 石 製作 所 東京 都 品川 区 東 品川 5 の 1 

朝日 生命 保険 相互 会 社 東京 都 寺 代 田 区 丸ノ内 1 の 1 

生 命 保 険 協 会 東京 都 計 代田 区 丸ノ内 3 の 4 

日 本 損害 保険 協会 東京 都 寺 代田 区 神田 淡路 町 2 の 9 
騰 島 計 機 製作 所 東京 都 荒 川 区 日 暮 里 町 2 の 17 


地震 」 投 稿 規定 「 
1. 論説 の 投稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も の に 限る . 2. 論説 の 長 
さ は , 当分 の 間 , な る べく 刷 上 り 10 頁 (400 字 詰 原稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する 
3. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認 。 仮名 は 平仮名 な る べく 新 仮名 づか い を 
用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . 4. 原稿 用 紙 各 貢 に 字数 を 赤字 で 明 
訪 す る と と . 5. 論説 原稿 に は 必ず 欧 廊 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 策 読 
記 ・ 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 7. 地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮名 を つ 
は 2 のど 8. 数 字 は 漢字 を 用 い ず , ア ラビ ヤ 数 字 を 用 いる と と . 9. 数 式 』 特 
に 本 文中 の 式 は , な る べく 1 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば , 盛ん , sin {(sz/ の 
-(sZc が /) ) の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 黒 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 刷 上 り 寸 
法 久 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 剛 上 り 寸 法 横 12 cm 縦 18cm 以上 に な ら な いよ う 
に 注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 刷 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 11. 挿図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
いる と と . 12. 引用 廊 献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する と と . 
13. 往 は 脚 計 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 往 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に し た た め る と と . 
14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色刷 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 
する と と . 15. 別刷 は 100 部 を 贈呈 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 
初 校 以後 の 校正 は , 編 皿 係 に 一 任 の と と . 17. 寄 書 は 刷 上 り 2 頁 未満 (400 字 詰 原 
稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 刷 上 り 横 6cm, 又は 
20EKtN の 3 の ( に 書く と と 。 


32 年 10 月 20 日 印刷 

軸 和 32 年 10 月 26 日 発生 界 2 帆 第 10 閑 第 2 
。 東京 大 学 理 学部 地球 物理 学 教室 内 
失 印刷 才 1 科 較 に 
まっ コ 
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印刷 所 株 式 会 社 国際 文献 印刷 社 
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Ln 田 ぷ を 寺 っ コ マ 記 ヒマ 
地球 物理 学 教室 内 だ 0 


/ISIN 


JOURNAL OE 
THE SEISMOLOGICAL SOCIETY 
OF JAPAN 


Yol. 10, No. 2 SECOND SERIES October 1957 


ARTICLES 

Study of Change in the Difference of Monthly and Daily Mean 

Sea-levels between two Stations, as an Indicator of the 

Vertical Crustal Deformation ………… の mmrnrrnrrnrrrrnnnKenshir6 TsuwuRA… 67 
Determination of Earthquake Magnitudes from Surface Wave Data 

at Matsushiro Seismological Observatory, and the Relation 

between Magnitude and Energy ………Tomeo NAcAMUNE and Akira SEgkr… 79 
Observations of Seismic Waves from Four Explosions near 


Kamaisi Mine………………The Research Group for Explosion Seismology… 86 
Multiple Refection of a Plane Wave………… の の emmnin nn Harumi Aokr 97 
CORRESPONDENCE 
Amplification Factor ot an Electromagnetic Recorder 
having an Electric Amplifer…………………… ド ーーーーーKy6zi TAzmwE…107 
SEISMOLOGICAL NOTES ーー 
Published 
by 


the Seismological Society of Japan, 
co Geophysical Institute, Faculty of.Science, Tokyo University. 
Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo, Japan. 


